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CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Notice sur quelques phénomènes produits à la 
surface libre des fluides , en repos ou en mou- 
vement y par ta présence des corps solides qui 
jr sont plus ou moins plongés ^ et spécialement 
sur les ondulations et les rides permanentes qui 
en résultent. 

Par M. PoircBLET, chef de bataillon du Génie. 

En. examinant , M.. Lesbros et moi , lors de nos pre- 
mières expériences de 182^7 sur la dépense des orifices 
carrés de 20 c. de côté , les particularités de forme qui 
distinguent la veine jaillissant de cet orifice sous de fortes 
charges (i) , nous avons eu Toccasion de remarquer. un 
phénomène très-intéressant /et dont l'explication nous a 
d'abord embarrassés : la surface de la nappe, de cette 

(i.) Voyez le chap. m de noire Mémoire sur ia dépense 
des orifices rectangulaires verticaux à grandes. dimensions ^ 
présenié à TÂcadéioie royale des. Sciences ; le 16 novembre 
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veine, qui répond au côté supâ'ieur de Torifice, se 
trouvait recouverte d'un réseau de deux systèmes de 
stries ou de rides proéminentes qui se croisaient récipro- 
quement sous un certain angle, de manière à former 
une infinité de losanges dont les côtés correspondans 
étaient à peu près parallèles et également inclinés sur le 
plan vertical qui contient Taxe de Torifice. Â en juger 
diaprés les simples a||parenç,e3 ,^i:]^us-ei^Âions été, tenté» 
de croire que le phénomène était dû à un croissent 
réel des filets fluides à la surface supérieure de la veine y 
mais , en considérant qu'un pareil croisement ne se 
présente en aucune des circonstances où Ton a occasion 
d'observer la rencontre de courans convergensdans l'îuté- 
rieur des rivières ou des bassins d'eau quelconques, nous 
avons , sans hésitation , rejeté une pareille explication du 
phénomène. M, Savart , membre de l'Académie royale 
des sciences , se trouvait alors à Metz, et, dans la visite 
qu'il fit de notre appareil, nous ne manquâmes pas 
d'appeler son attention sur ce singulier phénomène , et 
de lui exposer notre opinion au sujet du croisement ap- 
parent des filets fluides , que l'un de nous comparait à 
certains phénomènes d'ondulations , et dont il attribuait 
la cause uniquement aux obstacles qu'éprouvait l'eau en 
rasant le bord supérieur de Porifice. M. Savart jugea , 
comme nous , que le fait méritait d'être étudié , et il 
nous encouragea a entreprendre , à ce sujet , les expé- 
riences nécessaires. 

Plus tard , en démontant la plaque mince de cuivre 
qui formait le bord supérieur de l'orifice , on reconnut 
que l'arête de ce bord était hérissée d'une infinité d'as- 
^Hîrités ou de denlelures très -fines et très -capables de 
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troubler le mouvement du fluide à sa surface supérieure. 
Or, quand on eut fait disparaître ces dentelures , et que 
l'arête dont il s'agit eut été parfaitement dressée dans les 
ateliers de précision de l'Ecole d'application , ou vit 
aussi les rides disparaître^ et la nappe correspondante 
de la veine présenter aux yeux la plus grande continuité 
de forme , et réfléchir la lumière comme le ferait le mi- 
roir le plus parfait. Pour nous rendre encore mieux rai- 
son ^ phénomène des rides , lors de la reprise de nos 
expériences en i8a8, et en découvrir, s'il se pouvait , 
la véritable cause ^ nous approchâmes de la surface du 
fluide , parallèlement au plan de l'orifice , une rangée 
de tiges métalliques terminées par des pointes très-fines 
et semblables à celles qui devaient nous servir pour re- 
lever les profils de la veine ; nous vîmes avec satisfaction 
les rides se reproduire et découper la surface du fluide 
suivant deS réseaux absolument analogues à ceux que 
nous avions observés d'abord, et d'autant plus réguliers 
et plus distincts qu'ici ces rides prenaient leur origine 
en des points rangés à des distances égales et très-^ 
appréciables. 

Nous avions déjà eu occasion , lors de nos expériences 
sur la roue hydraulique à aubes courbes mue par des-- 
sous (Voyez le Mémoire sur ces roues , 3* partie , n** 34» 
35 et 36) , de faire des observations analogues , en rele- 
vant avec lin appareil de tiges métalliques équidistantes 
les profils des veines fluides qui servaient à faire mou- 
voir le modèle de cette roue. Mais le phénomène n'étant 
point aussi apparent et ne se présentant pas sous des 
formes aussi mathématiques , attendu l'irrégularité et 
la faiblesse du courant , nous n'y donnâmes pas une 



attention astes sérieuse ^ et ce que nous avions alors en- 
trevu , sans beaucoup d'intérêt, ne se reproduisit à noire 
esprit que lorsque nous eûmes de nouveau sujet d'ob- 
server la formation des rides dans nos expériences de 
1827. Â dater de cette dernière époque, nous avons 
varié Texpérience de différentes manières, soit avec plu- 
sieurs pointes , soit avec une seule , et nous y avons vu 
la source d'un ordre de phénomènes analogue à celui 
des ondes qui se produisent à la surface d'une eau tran- 
quille dont on a légèrement ébranlé quelques parties ; 
mais qui , dans le fond , en sont très - distincts et méri- 
tent d'être observés à part, k cause des singularités 
qu'ils présentent et de la constance qui leur est propre. 
Malheureusement la nécessité de continuer, sans in- 
terruplion , la suite de nos recherches relatives à la 
dépense des orifices à grandes dimensious , et la disposi- 
tion jusqu'ici peu favorable de nos appareils; nous ont 
empêché d'étudier d'une manière spéciale les lois ma- 
thématiques du phénomène des rides , et de préparer les 
bases de leur théorie. 

Les observations et les recherches, dues à l'un de nous, 
se réduisent, à peu de chose près , à ce qui suit ^ et , 
quoiqu'elles n'aient point acquis le caractère de précision 
et de rigueur qu'on est en droit d'exiger dans des ques- 
tions de cette nature , nous avons pensé que les faits 
qu'elles concernent étaient en eux-mêmes, et attendu 
leur nouveauté (i), assez dignes d'intérêt pour fixer 
l'attention des physiciens et des géomètres* 



m^ 



(i) En comparant les phénomènes qui forment Pohjel de 
cette Notice , avec le sujet des nombreuses expériences faites 
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Lorsqu'on approche légèremenl rextrémité d^uDe tige 
fine , formée par une substance solide quelconque , de la 
surface supérieure d'un courant d*eau bien réglé ou 
constant f fig. i'*), il.se forme ausdtôt à cette surface 
une quantité de rides proéminentes j\CAD^cad y dcid\ 
enveloppant de toutes parts le point de contact A de la 
tige et du fluide , et présentant l'aspect d'une série de 
courbes paraboliques qui s'envelopperaient les unes les 
autres , et auraient pour axe de symétrie ou pour grand 
axe commun une droite AB passant par le point A dont 
il s'agit^ et dirigée dans le sens même du courant en ce 
point, ainsi que l'indiquent les flèches de la figure. 
L'extrémité inférieure de la tige occupe le sommet de la 
première parabole intérieure CAD , qui sert comme de 
limite commune à toutes les autres \ le nombre des rMes 
parait d'ailleurs être infini , et elles sont disposées entre 
elles à des intervalles distincts qui croissent avec leur 
distance au point de conta'ct A^ Ces rides sont aussi 
d'autant moins saillantes et d'autant moins prononcées 
qu'elles sont situées plus loin de la tige , et elles cessent 
bientôt d'être apparentes à la surface du fluide^ à peu 
près de la manière que cela a lieu pour les ondes ordi- 
naires provoquées par un léger mouvement excité à la 
surface des eaux tranquilles -, mais il y a cette diilércnce 
ici que les rides sont parfaitement immobiles et iuva- 

en Allemagne, par MM. E. H. Weber et W. Weber, les- 
quelles se trouvent décrites daus Touvrage iulilulé : Théorie 
des ondulations fondée sur P expérience (Leipzig, iSaS), 
on s'assurera que nos recherches n'ont rien de conjinun avec 
celles de ces habiles physiciens. 
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riables de forme tant que Tétat de repos de la tige et de 
mouvement du courant n^est pas changé ^ de plus , au 
lieu de persister plus ou moins après que cette tige a été 
enlevée, le phénomène disparait brusquement^ et à 
Tinstaut même où le liquide abandonne l'extrémité infé- 
rieure de la tige , à laquelle il n'est plus retenu vers la 
fin qu'en vertu de l'adhérence. 

Un fait digne de remarque , c'est que la présence d'une 
portion plus ou moins grande de la tige , dans l'intérieur 
du fluide , n'est point nécessaire pour la production du 
phénomène des rides , et qu'il se maintient', daif^ toute 
son intensité et avec des apparences constantes , pendant 
tout le temps où l'adhérence suflSt pour tenir une cer- 
taine portion du fluide en suspension au-dessous de 
l'e^rémité inférieure de la tige. Or, on peut conclure 
de là que le phénomène s'opère essentiellement à la 
surface supérieure du fluide , et dépend très-peu des 
circonstances de mouvement qui ont lieu dans son inté- 
rieur, par suite de la présence du corps solide. Cela 
paraît clair 5 en efiet, quand on vient à plonger entiè-^ 
rement dans le courant , et horizontalement , une tige 
déliée , suffisamment longue et recourbée verticalement 
à l'une de ses extrémités , quelque près qu'on approche 
celte extrémité de la surface supérieure du fluide , en 
la maintenant toujours enfoncée au-dessous de cette 
surface , les rides n'ont pas lieu ; maïs elles se repro- 
duisent avec toutes les circonstances ordinaires, dès que 
la tige atteint et surmonte quelque peu cette surface. 

Il est également digne de remarque que, quand le 
courant se trouve limité par des parois plus ou moins 
voisines de la tige , et parallèles à la direction générale 
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des filets fluides , le phénomène des rides se reproduit 
de la même manière et avec des circonstances sensi- 
blement identiques k celles qui auraient lien si ces parois 
n'existaient pas , ou si la masse du fluide était indéfinie ; 
c'est*À-dire que la disposition , la forme et les dimen- 
sions des rides sont sensiblement les mêmes , à cela près 
qu'elles se trouvent brusquement coupées ou inter- 
rompues par les parois solides qui limitent le courant , 
comme on le voit représenté (fig. a), sans éprouver 
d'ailleurs aucune sorte dMnflexion , de déviation ou de 
réflexion ; l'action de la paroi n'ayant d'autre efiet ici 
que de soulever^ à l'ordinaire , la surface générale du 
niveau du fluide. 

Ces remarques donnent déjà une idée du phénomène 
des rides ^ mais en voici d^autres également très-propres 
a la compléter, et à montrer la corrélation qui existe 
entre leur production et l'état du mouvement du fluide. 

Lorsqu'on ne consulte que les apparences extérieures 
du phénomène , on est tenté de croire que les molécules 
da courant dévient de leurs routes naturelles , en décri« 
Tant , de part et d'autre du corps , chacune des branches 
qui constituent les rides *, et cett9 illusion est d'autant 
plus à remarquer, qu'elle peut souvent induire en erreur 
dans des circonstances où l'on a intérêt à reconnaître la 
direction vraie des filets fluides d'un courant , par 
exemple ^ à la rencontre de ce courant et d'un corps ou 
d'un obstacle quelconque placé dans son intérieur, et 
qui excède sa surface , tels qu'un pilot , un bateau , une 
pile de pont, etc. 

En effet, le phénomène des rides se manifeste ^a- 
lenlént à l'entour des corps de dimensions plus ou moins 
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gcmodes « et dout une partie excède le niveau de l'ieau , 
«i ce n*est que ces rides s^étendent plus au loin , sont 
plus larges, plus saillantes, et forment par conséquent 
des courbes moins déliées et moins distinctes. Les aspé- 
rités qui hérissent la surface de ces coi*ps donnent lieu 
d'ailleurs à une multitude de rides secondaires et très- 
apparentes, qui'feraient volontiers croire que les molé- 
cules fluides y éprouvent une sorte de réflexion et des 
déviations considérables dans la direction naturelle de 
leurs mouvemens. Ces circonstances sont surtout remar- 
quables dans les canaux et les rivières rapides, dont les 
bords sont parsemés d'inégalités ou d'obstacles saillant 
à la surface , tels que des herbes , des roseaux , etc. : 
or, il est aisé de se convaincre que les déviations appa-* 
rentes , éprouvées par le fluide à la rencontre de ces 
obstacles , sont de pures illusions. 

Pour cela , il suffira de projeter des corpuscules légers 
à la surface du courant , et en avant de la tige dont le 
contact détermine le système des rides ^ ou verra ces 
poussières suivre exactement le fil général de Feau , et 
traverser les courbes dessinées par les rides sans dévier 
sensiblement de leur iiDUte , même lorsqu'elles arrive- 
ront à une petite distance de la tige , et il n'y aura , en 
quelque sorte , que les particules qui se présenteront 
droit à l'épaisseur de cette tige , qui éprouveront une 
légère déviation dans la direction de leur mouvement. 11 
en est tout autrement quand le corps , plongé dans le 
fluide , a des djmençions considérables ^ la déviation des 
molécules, aux environs de ce corps, devient nécessai- 
rement très-forte , et il arrive que les courbes des rides 
s'écartent très-peu , vers leur sommet , de la forme 
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qu^affectent rëelleinent les filets fluides ; d^où il résulte 
qu^alors on est doublement tenté de confondre la trace 
entière de ces rides avec les routes yen tables des molé- 
cules : or, ces routes étant distinctes des rides pour le 
cas d'une pointe fine mise en contact avec le courant , il 
est clair qu'elles doivent Fètre aussi , quelle que soit la 
grandeur de l'obstacle plongé dans ce courant. 

Il résulte aussi des observations qui précèdent , que , 
si Ton fait , dans un courant uniforme et rectiligne , au 
travers des rides produites à sa surface par la présence 
d'une pointe solide et immobile A (fig. i et a), des 
coupes verticales parallèles à la direction générale de ce 
courant ou à Taxe commun AB des rides , on obtiendra 
pour les intersections de la surface supérieure du fluide, 
des courbes m/ip, nirip' (fig. 3), composées chacune 
de deux parties distinctes mn et np , irirl et vlp' ayant 
leur origine commune nn' aux difiérens points de la 
courbe CAD (fig. i et 2) qui sert de limite à toutes les 
rides, et dont Fune , celle d'aval, np ou rip' (fig. 3) , 
sera sensiblement rectiligne , et l'autre ,^celle d'amont , 
mn ou nin! , formera une suite d'ondulations ayant pour 
limite supérieure les points qui appartiennent aux som- 
mets des diverses rides , et peur limite inférieure ceux 
qui correspondent a peu près aux milieux des intervalles 
successifs de ces rides. Or, soit que l'on considère les 
ondulations dans un même profil , soit que l'on consi- 
dère les ondulations qui se correspondent dans des pro- 
fils différons ou qui appartiennent aux mêmes rides , 
l'amplitude de ces ondulations , c'est-à-dire leur hau- 
teur verticale , sera d'autant moindre , et l'intervalle qui 
les sépare d'autant plus grand , que les points auxquels 
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3|ipaitîeiiiieDt se trouveront plus éloignés ( fig. t 

., > ue h. courbe Cj^D qui leur sert de limite commune , 

A .jc ^ Âoîie j^B qui est Taxe commun à toutes les 

MBune en même temps les lignes brillantes ou 

,r«i déterminent les apparences de ces rides de- 

:£ ie pins en plus déliées ou plus fines , il faut 

^«.11 <«p(N<>er à la sonunité qui limite vers le baut les 

icM^itMons * une forme de plus en plus aiguë , ainsi que 

^%ijf^jg»HXS tâché de le faire sentir sur les profils de la 

i^«tf^ i. Enfin , on doit se ressouvenir que la courbe 

.Miàiilvede cbacun de ces profils indique la route même 

.>«a«iM par les molécules situées à la surface du liquide ^ 

v;^ Juttt on s'assure directement en projetant Â cette sur- 

:ika^% jiînsi que cela a été indiqué ci-dessus , des parti- 

cuiftw de poussière très-fines , et observant avec attention 

le mouvement de ces particules, en plaçant l'œil sur le 

cOlé du coivant et i une petite distance au-dessus de sa 

surface. 

On peut, d'après cela, se former une idée assez 
eocacte de la nSture de la sucface supérieure qui limite 
une masse fluide en mouvement, quand on a mis en 
contact avec cette surface Textrémité d'une tige déliée ; «t 
Ton peut pi'évoir à l'avance que les phénomènes qui se 
produiront par suite de plusieurs obsitacles semblables , 
seront analogues à ceux qui ont lieu pour les systèmes 
d'ondes simultanées produites à la surface des eaux 
tranquilles, c'est-à-dire que les rides ou ondulalions , 
^ provoquées par ces différons obstacles , coexisteront en 
se superposant et se croisant les unes les autres sans 
s'influencer réciproquement^ ainsi qu'il arrive pcMir tou- 
tes les oscillations très-petites et simultanées des corps* 
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Or, c'est ce qu'on peut -en effet constater par des ob- 
servations directes : eu plongeant successiTement^ ou à la 
fois , deux ou plusieurs tiges fines dans un même cou- 
rant et à des distances quelconques les unes des autres ^ 
on obtient toujours le même système de rides pour 
chaque tige , et ces différens systèmes se superposent 
exactement aux points de leurs rencontres mutuelles , 
sans que leur forme en «oit aucunement altérée ( Voyez 
âg. 4)- C'est d'ailleurs ainsi qu'on peut s'expliquer la 
formation du réseau de rides croisées qui recouvrait, 
lors de nos expériences de 1827^ la nappe supérieure de la 
veine jaillissant de l'orifice carré de ao c. de côté. 

Revenons au cas d'une seule tige , et observons que 
lorsqu'il s'agit d'un courant rectiligne et uniforme , 
c'est-à-dire iel que les diverses routes suivies par les 
molécules fluides sont des droites parallèles , et que la 
vitesse de ces molécules est partout la même ou cons- 
tante, non-seulement les courbes des rides sonc invaria- 
bles de forme pour chagi^p position individuelle de la 
tige, mais qu'encore elles le sont pour les diverses posi- 
tions distinctes de cette tige. 

Lorsque le mouvement de la masse fluide n'est que 
permanent en chaque point, et varie d'un point à un 
autre, ainsi que cela a lieu dans la plupart des cas pour 
les courans naturels des canaux et des rivières , les rides 
affectent une forme particulière relative à l'état du cou- 
rant par rapport au point où Ton a plongé la tige , et qui 
est stable ou invariable tantqu'on laisse cette tige au.mème 
lieu , mais qui varie quand on la transporte d'un lieu 
dans un autre. Enfin , quand Tétât du mouvement change 
non-seulement d*un point à un autre du courant, mais 
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encore change à chaque instant et pour un même point 
donné , la forme et la situation des rides relatives à une 
position déterminée de la tige , varient aussi continuel-* 
lement en suivant en chifque point toutes les fluctua- 
tions qu'éprouvent et la direction et Tintensité de la 
vitesse en ce point. 

li^examen attentif de ces changemens de forme et de 
position des rides produites i la surface d'un courant 
quelconque par la présence d'une pointe fine serait donc 
très-propre à faire juger, au simple coup d'œil, de Tétat 
même du mouvement en chacun des points de cette 
surface , et pour chacun des instans successifs où Ton 
voudrait l'observer. Mais cela suppose qu'on ait fait , à 
l'avance et sur des courans donnés, une étude suivie de 
l'influence réciproque de l'état de ces courans et de la 
forme affectée par les rides ; étude beaucoup trop com- 
pliquée et trop délicate pour que nous ayons pu jusqu'ici 
nous en occuper. Il nous suffira d'analyser séparément 
l'influence de l'accélération de vitesse et du changement 
de direction des filets fluides dans un courant constant , 
en observant du reste que les apparences du phénomène 
sont à peu près les mêmes , soit que la surface supérieure 
de ce courant soit parfaitement plane, soit qu'elle af- 
fecte une courbure quelconque stable. 

Relativement à la direction des filets fluides, nous 
avons d^à fait observer qu'elle influe essentiellement 
sur la direction de l'axe de symétrie AB (fig. i et 2) 
des longues branches des rides , c'est-à-dire que cet axe 
tend toujours à se placer dans le fil général de l'eau au 
point de contact jdf de la tige \ et comme les filets fluides 
d'un courant naturel permanent se meuvent presque 
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toi^ours dans des directions et avec des vitesses qui sont 
sensiblement constantes pour une certaine étendue de ce 
courant , il s'ensuit que les parties distinctes des longues 
branches des rides doivent conserver encore une forme 
à très-peu près symétrique par rapport à cet axe , et peu 
différente de celle qui se rapporterait à un courant rec- 
tiligne uniforme qui aurait la même vitesse et la même 
direction. 

L^observation de ce qui arrive quand on approche la 
pointe d'une tige métallique de la surface d'une veine 
fluide dont les filets convergent fortement entre eux au 
sortir d'un orifice , donne même lieu de penser que la 
position et la forme des longues branches des rides dé- 
pend bien plus de l'intensité de la vitesse en chaque 
point de la surface que de la direction propre de cette 
vitesse ou des filets fluides en ce point. En effet , en met* 
tant la pointe d'une tige fine en contact avec la nappe 
supérieure de la veine dont il a été plusieurs fois fait 
mention dans le cours de cette Notice , nous avons re* 
marqué que. la forme des rides changeait très-peu avec 
la position de la tige sur cette nappe , et que leurs lon- 
gues branches , prolongées sans altération sensible jus- 
qu'aux deux arêtes de striction qui limitent de part et 
d autre cette nappe , étaient à peu près les mêmes que 
pour un courant rectiligne et uniforme d'une vitesse 
comparable à celle de la veine , et qui eût eu pour di- 
rection générale celle des filets fluides qui correspondent 
à la position particulière de la tige. Ce n'est pas d'ail- 
leurs sans quelque étonnement que nous avons vu ces 
longues branches des rides se prolonger sur les nappes 
latérales de la veine, en changeant brusquement . de di- 
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Veciion par rapport à celle qu^elles avaient suivie ^ttr la ' 
nappe supérieure , et affecter à peu près la même forme 
que si la pointe qui termine la tige avait été placée sur 
Tariète ikième qui sert de limite commune à ces nappes. 

Voici maintenant ce que l'observation nous a appris 
de plus ^sitif et de plus digne dHntérët relativement à 
Finfluence de Tintensité de la vitesse du courant sur la 
forme des rides. 

Considëratit toujours un courant permanent, on 
trouve 1° que lès rides formées à sa surface sont imper- 
ceptibles quand sa vitesse est moyennement au-dessous 
de 25 c. par seconde ; 2® qu'elles sont d'autant plus dis* 
tinctes^ d'autant plus déliées que la vitesse est plus 
grande ^ 3** que le nombre des rides de multiplie aussi à 
mesure que la vitesse du courant augmente , surtout aux 
environs du point dé coiitact de la tige , de sorte que 
l'intervalle compris entre elles va continuellement en 
diminuant , sans que pour cela leur saillie diminue à 
beaucoup près dans le même rapport *, les forces attrac- 
tives qui déterminent cette dénivellation à $on origine 
restafnt constamment les mêmes , et l'influence du chan- 
gement de route des molécules liquides et des remous 
formés à leur rencontre avec la tige allant au contraire 
sans cesse en augmentant; 4^ enfin, que les longues 
branches des rides se resserrent de plus en plus , ou se 
rapprochent de leur axe commun parallèle à la direction 
générale du courant ; de sorte que la courbure au som- 
met de ces mêmes rides augmente continuellement , et 
diminue vers l'extrémité des branches à peu près comme 
dans l'hyperbole ordinaire lorsque les asymptotes qui lui 
servent de limite viennent k se rapprocher entre elles 
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^tt {brmant Jes angles de plus en plus aigus , sans que la 
position de leur sommet change : il y a néanmoins cette 
différence entre les deux cas , que les branches des rides 
semblent conserver une certaine courbure , même à une 
distance assez grande du sommet , et se rapprocher con- 
tinuellement de la forme d'un angle mixtiligne , composé 
de deux arcs de carcle décrits d*un très-grand rayon , et 
qui s'opposeraient réciprocpement leur concavité. 

La figure 5 offre l'exemple des rides qui se forment 
autour du point de contact ^ d'une tige fixe , et d'un 
courant dont la vitesse est d'environ 3o^ par seconde^ 
et la figure 6 , celui des rides qui se rapportent à une 
vitesse de a & 3 mètres de ce même courant. Quand la 
vitesse surpasse 5 à 6 mètres, les différentes rides pa- 
raissent se réduire en une seule formant un angle 
mixtiligne très-aigu au point jé ; circonstance qui peut 
être due , soit à ce que la grande ténuité des rides, situées 
à une certaine distance en amont de ce point , les empê- 
cherait d'être aperçues , soit à ce qu'elles se sont réel- 
lement toutes réunies ou confondues avec leur limite 
commune CuàD. 

Puisque la forme , la disposition et la grandeur des 
rides produites à la surface d'un courant par une tige 
immobile , oot la relation la plus intime avec l'état du 
mouvement des filets fluides qui le composent, et parti- 
culièrement avec la direction et l'intensité de la vitesse 
au point où l'on a placé la tige , on voit qu'il en résulte 
un moyen précis de déterminer cette vitesse, en chaque 
point, par des opérations géométriques très-simples , et 
<{ui consisteront à relever certaines dimensions de la ride 
intérieure CA /), qui sert de limite aux autres , ou à 



mesurer T intervalle compris entre un certain nombre 
déterminé de 'rides , le long de Taxe AB qui leur est 
commun -, puis à comparer ces données de Tobservatiou 
avec celles qui auront été recueillies à Fayance sur des 
courans factices ou naturels, dont le régime uniforme 
aurait été déterminé avec exactitude par des moyens 
directs , par exemple à l'aide de flotteurs ou de quelques 
données particulières de calculs. 

^ Ce nouveau procédé pour mesurer en chaque point la 
vitesse à la surface' libre des courans est d'autant plus 
remarquable qu'il pourra servir avantageusement dans 
les cas même où" les autres procédés seraient tout-à-fait 
inapplicables , notamment quand il s'agira de courans 
très -rapides, ou dont le régime varierait d'une manière 
appréciable dans une étendue limitée. Il exigera , il est 
vrai , des recherches préalables et assez délicates pour 
découvrir la loi des modifications subies par les rides , 
selon les changemens de vitesse ou de régime du cou- 
rant; mais , outre que cette loi ne partit pas très-difficile 
à découvrir par la voie de l'expérience et pour le cas 
des courans perraanens , il y a encore tout lieu d'espé- 
rer, d'après les progrès récens de l'analyse physico- 
mathématique , que la question ne tardera pas à être 
soumise aux lois du calcul, dès qu'elle aura excité con- 
venablement l'attention des habiles géomètres auxquels 
ces progrès sont dus. 

Le phénomène des rides ou ondes fixes se présente en 
effet, pour le cas d'un courant uniforme et d'un obstacle 
très-petit mis en contact avec la surface libre , sous des 
apparences tellement constantes , tellement régulières, 
qu'il semble , au premier aperçu , que son interpréteticm 
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mathématique doive être d'uue difficulté bien moindre 
que ne Test celle de la propagation des ondes ordinaires 
excitées , une fois pour toutes , à la surface d'une eau 
tranquille. En effet , les circonstances du mouvement 
changent ici continuellemen tavec le temps , taudis qu'elles 
en sont totalement indépendantes dans le phénomène 
des rides, qui parait se produire et se maintenir dans 
toute son intensité , en ^vertu de la dénivellation de la 
surface du fluide due principalement aux forces attrac- 
tives exercées par la tige sur les molécules de cette sur- 
face qui Tavoisinent immédiatement. Quoi qu'il en soit, 
des recherches expérimentales sur les rides paraissent 
en elles-mêmes assez dignes d'intérêt pour être tentées , 
et M. Lesbros et moi avons l'intention de les entre-^ 
prendre dès que nos expériences sur la dépefase des ori- 
fices prolongés par des canaux réguliers nous offriront 
l'occasion d'opérer sur des conrans à régime à peu près 
uniforme et bien connu à l'avance. En attendant ces 
expériences positiVes , les observations qui font le sujet 
de la présente notice pourront servir à mettre sur la 
voie , sinon d'une théorie mathématique, du moins d'une 
explication physique satisfaisante du phénomène des 
rides. C'est dans cette vue que nous allons ajouter quel- 
ques nouvelles données à celles qui précèdent , et qui 
nous paraissent propres à compléter l'idée qu'on doit se 
former de ce même phénomène. 

Remarquons d'abord que , lorsqu'au lieu de laisser 
dans une position invariable l'extrémité inférieure d'une 
tige fine rasant la surface libre d'une masse fluide animée 
d'un mouvement uniforme , on fait , au contraire , mou- 
voir, suivant une direction rectiligne horizontale et avec 



une vitesse constante ^ cette même extrémitë de la tige^ 
à la surface d^une masse fluide en repos , les apparences 
produites par les ondes excitées à cette surface sont en- 
tièrement semblables à celles qui ont lieu dans Tautre 
cas 9 pour le même mouvement relatif de la tige et du 
fluide , c*est-4i-dire , que la forme et la position des rides 
sont les mêmes quand on les rappcnrte à la direction du 
mouvement dont il s'agit. La scelle différence qui paraisse 
exister entre les deux cas , c'est que, dans le premier, 
les rides sont invariables à la fois déforme et de position , 
tandis que, dans le second, elles cheminent, toujours 
sans changer de forme , avec la vitesse propre de la tige 
et comme si elles lui étaient invariablement liées ; d*oà 
il résulte par conséquent que celles qui avaient lieu dans 
chacune dés positions antérieures de cette tîge disparais- 
sent complètement sans laisser derrière elles auctme 
trace apparente à la surface du fluide : ce phénomène 
est tel qu'on croirait volontiers que le déplacement de la 
tige n'a d'autre effet que de pousser *les rides en avant 
d'elle et d'un mouvement commun sur la surface immo- 
bile et de niveau du fluide , 

Il serait difficile , dans le cas actuel , de relever géo- 
métriquement la forme apparente des rides , à cause du 
mouvement de transport qui les anime, et par consé- 
quent il serait aussi irès-rdifficilë de s'assurer que cette 
forme est identiquement la même, dans des circonstances 
semblables d'ailleurs, que quand c'est le fluide qui se 
meut et que la tige reste en repos. Mais on pourrait y 
parvenir, ss^ns beaucoup de difficultés , en donnant k une 
certaine masse de fluide enfermée dans un vase d'une 
étendue convenable , une vitesse uniforme, suivant une 
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direction déterminée , et dont une tige verticale fiiet 
Tiendrait à raser la surface pendant le mouvemeiit de 
transport général. Il est évident , en effet , que la position 
absolue des ondes serait, pour ce cas, entièrement inva- 
riable par rapport aux objets, extérieurs. D^ailleurs on 
pourrait réaliser de plusieurs manières différentes le 
inou:Kçmçnt uniforme de limasse fluide, soit en laissant 
flotter le vase. qui. la. contient è la surface d'un courant 
i:^ulier, soit.en le faisant cheminer, avec une vitesse 
çons^tante,. à la surface d'une masse fluide en repos suie 
laquelle il flotterait. 

On ne peut pas douter que les rides qui seront for- 
mées à la surface du fluide , dans cette dernière bypoT 
thèse , ne soient idei^tiquement les mêmes que celles qui 
^lieraient formées à la surface du même fluide supposé en 
repos , si Ton fs^isait , dans les deux cas , mouvoir Texr 
^émité inférieure de U tige avec une vitesse et dans une 
direction exactement, semblables par rapport aux parois 
qui limitent le fluide : en efiet, toutes les circonstances 
physiques de Fun et de Tautre mouvement seraient 
identiques dans les deux cas , et il n'y aurait de modifié , 
à chaque instant , que la position absolue de la masse 
fluide par rapport aux olyets extérieurs qui sont consi- 
dérés comme vraiment fixes dans l'espace. 

Les coupes formées par les rides restant donc parfais 
tement immobiles dans le second cas , ainsi que la tige , 
on aurait par là un moyen- très-précis et très-commode 
de relever géométriquement ces courbes. Mais on pourri- 
rait aussi arriver au même but , dans le premier, en liant 
d'ime n\anière invariable le mouvement de la tige verir 
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ticalc destinée à raser la surface en repos du fluide à 
celui d*un pont volant ou de deux bateaux accouplés et 
convenablement échafàudés pour recevoir Tobservateur, 
et auxquels on imprimerait un mouvement uniforme 
dans une direction déterminée par des moyens faciles à 
imaginer. 

Nous ne prétendons pas d'ailleurs , à Vaide de ces 
raisonnemens , prouver que les rides qui seraient formées 
par la présence d'une pointe fine à la surface libre d'un 
courant naturel soient mathématiquement les mêmes 
que celles qui ont lieu dans le cas ci-dessus d'une massé 
fluide animée d'un mouvement de transport général et 
commun ; car, dans le courant naturel le mieux réglé , la 
vitesse n'est jamais la même en chaque point de la sur- 
face et de rintérieûr de la masse : elle est, comme on 
sait, plus forte au milieu que près des rives et à la sur- 
face qu'au fond ; mais comme les variations de cette vi- 
tesse sont réellement peu considérables pour une étendue 
limitée de la section d'un courant d'une certaine lar- 
geur, comme il suffira ici de considérer une portion 
assez petite des courbes dessinées par les rides , afin 
d'en déduire la vitesse correspondante , on voit qu'on 
peut, sans graves inconvéniens et en attendant que des 
vérifications convenables aient été faites , admettre que , 
dans une telle étendue , ces courbes sont identicpies avec 
celles qu'on obtiendrait pour une masse de fluide animée 
d'un mouvement de ti^ansport général. C'est donc en 
définitive cette dernière question abstraite qu'il s'agirait 
de soumettre au calcul^ si l'on voulait arriver à une 
interprétation physico - mathématique du phénomène 
des rides , en négligeant ainsi les altérations de mou- 
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vement qa'éprouyent réellement les différentes parties 
d'an courant naturel par suite des actions plus ou 
moins fortes exercées par les parois solides qui le con-« 
tiennent. 



Recherches sur V Acide cjranique. 
Par MM. Wohler et J. Liebig. 

Apkès la découverte du cyanogène, si importante 
pour la théorie chimique , on essaya de le combiner avec 
l'oxigène , en poursuivant , par rapport à celui-ci , son 
analogie remarquable avec le chlore et le soufre. Le 
célèbre auteur de la découverte du cyanogène lui-même 
avait animé cette idée. Conformément à cette analogie , 
on essaya de produire de l'acide cyanîque par l'action 
mutuelle d'un alcali et du cyanogène. On réussit en 
effet , d'tme part , en dissolvant du cyanogène à l'état 
de gaz dans de l'alcali caustique , et de l'autre, en fai- 
sant calciner l'alcali au milieu du gaz. 

De l'une et de l'autre manière on obtint un mélange 
de cyanure métallique et de cyanate d'alcali \ et ces expé- 
riences, quoique peu complètes^ suffirent pour démontrer 
l'existence d'un acide oxigéné de cyanogène. ( Annales 
de Poggendojf. lxxi. gS.) 

Peu de temps après, on imagina d'autres procédés qui 
permirent de préparer cet acide plus aisément et en 
quantité plus abondante. On remarqua que , étant com- 
biné aux bases puissantes , il possédait une grande 
stabilité , même à des températures élevées \ et c'est en 
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proâtant de celte circonstance , qu'il fut possible de le 
préparer par un procédé tout-à-fait inattendu , et en 
^antité suffisante pour le soumettre à des recherches 
plus étendues. 

Ce procédé consiste à calciner un cyanure métallique 
a?ec une substance riche en oxigène , et à le transformer 
en cyanate d'oxide, sans que le carbone du cyanogène 
puisse se changer en acide carbonique. On réussit mieux 
en prenant un mélange de ferro-cyanure de potassium 
avec du nitrate de potasse ^ ou , ce qui est encore préfé- 
rable, avec du peroxide de manganèse. Après Fayoir 
fait calciner, on en retire le cyanate de potasse formé par 
de Talcool bouillant, d'où il se sépare par le refroi- 
dissement en cristaux. 

On n'était pas encore parvenu à isoler cet acide. Les 
expériences qu'on avait faites dans cette intention oui 
montré qu'il se décompose en contact avec de Teau , i 
l'instant même qu'on le sépare d'une base. Une petite 
quantité échappe k la décomposition , se dégageant avec 
l'acide carbonique produit , et se rend sensible par une 
odeur forte, pénétrante et semblable à celle de l'acide 
acétique ou de l'acide sulfureux. 

On obtint cet acide un peu plus stable , en décom- 
posant par de l'acide hydrosulfurique le cyanate d'ar- 
gent tenu en suspension dans l'eau. Le cyanate d'argent 
sec , traité par du gaz acide hydrochlorique , donne cet 
acide, à ce qu'il parait, combiné à une certaine propor- 
tion d'eau : dans cet état , il n'est que très-peu stable. j 
Les produits de la décomposition de l'adde cyanique ! 
dans l'eau sont de l'ammoniaque et de l'acide carbo* j 
nique. Cette décomposition a présenté un moyen facile 1 
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de calcaler la quantité de ses élémens , et plus tard des 
analyses directes ont complètement confirmé les résultats 
du calcul. 

Quelque temps après, Texamen plus rigoureux des 
cyanates a conduit i la découverte, importante peut-être 
pour la chimie organique , que cet acide cjanique com- 
biné à Tammoniaque produit de Vurée^ corps d^où on 
ne peut plus retirer, comme des autres sels ammonia- 
caux , ni Facide ni la base ^ ou , si Ton veut , que Turée , 
qui se trouve dans Furine des animaux sans jouir des 
propriétés d'un sel , présente la même composition que 
le cyanate d'ammoniaque. 

Il existait un autre fait non moins inexplicable , qui 
fut découvert peu de temps avant , et qui se rapporte à 
rhistoire de Facide cyanique : c'est que le corps renfermé 
dans les composés fulminans d'ai^ent et de mercure est 
un acide qui , malgré les propriétés les plus différentes, 
présente absolument la même composition que Facide 
cyanique. 

Après qu'il fut prouvé par des analyses rigoureuses 
que l'acide cyanique contient de l'oxigène et du cyano- 
gène en proportions égales , M. Sérullas découvrit une 
combinaison de cUore et de cyanogène, qui avec de 
Feau se ti^ansforme en acide hydrochlorique et en une 
espèce d'acide cyanique solide , cristallisé et non décom- 
posable par Feau. D'après son analyse > il renferme, 
pour un atome de cyanogène , deux atomes d'oxigène. 
n paraissait donc très-convenable de donner à ce nouvel 
acide le nom diacide cyanique , et de changer celui de 
lautre en acide cyaneux. 

Puisque Furée a tant de rapport avec cet ol]yet , on 
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a examiné de plus près ses propriétés , et on a trooTé 
que par la distillation sèche cette substance se décom- 
pose en carbonate d^ammoniaque et en acide cyanîque 
de Sémllas. Par les mêmes recherches, on s'est assuré 
que l'acide pyrourique primitivement découvert par 
Scheele , qu'on avait pris pour un acide particulierj est 
absolument identique avec cet acide cyanique , et que le 
sublimé de la distillation sèche de l'acide urîque se 
compose en partie d'acide cyanique et en partie d'urée. 
C'est jusqu'à ce point qu'on était parvenu dans les 
recherches sur cette matière si étendue; mais tant de 
choses étaient restées encore à étudier et à expliquer, que 
nous nous sommes réunis dans le but d'éclairer par un 
travail commun, au moins jusqu'à un certain degré, 
un objet qui parait, dans quelque cas , plein de contra- 
dictions. Les résultats les plus importans qui iH$us pa- 
raissent %e déduire de nos recherches présentées dans 
ce Mémoire , c'est que nous croyons pouvoir démontrer 
plusieurs cas analogues à la formation de l'urée artifi- 
cielle 5 de nouveaux exemples de transformation d'un 
corps dans un autre sans changement de composition ; 
de nouveaux exemples d'isomerie analogues aux deux 
oxides d'étain , aux deux acides phosphoriques et aux 
deux acides tartriques. 

De rUrée. 

La production de l'urée par l'acide cyaneux et l'am- 
moniaque s'accorde tellement avec l'analyse de M. Prout, 
qu'on peut considérer la composition de ce corps conune * 
l'un des faits chimiques dont la vérité est hors de doute \ ^ 
mais pourtant les produits de sa distillation sèche, qui , 
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selon les expériences connues jusqu'ici , consistent en 
acides cyanique et carbonique et en ammoniaque , sont 
tout-à-fait incomjpatibles avec cette composition. 

La formation de l'acide cyanique, corps qui contient 
plus d'oxigène que Turëe » reste donc absolument inexpli- 
cable dans le cas où^ outre l'ammoniaque, il ne se 
forme pas une autre combinaison de cyanogène, qui 
renferme de l'hydrogène , ou qu'il ne se dégage pas de 
l'azote ou du carbone \ mais de tout cela rien ne se fait 
remarquer. 

Pour avoir toute certitude sur les produits qui se 
forment , nous les avons recueillis dans un appareil dans 
lequel rien ne pouvait nous échapper. Nous aperçûmes 
que la couche légère et cristalline dans le col de la cor- 
nue dans laquelle on distilla l'urée , dissoute dans de 
l'eau et évaporée , donna des cristaux d'urée , même 
lorsqu'elle était prise dans des endroits où l'effet d'un 
bouillonnement paraissait tout-à-fait impossible. 

Par conséquent, il est évident que l'urée s'y était régé- 
nérée. En outre, ce sublimé , traité par des acides , déve- 
loppa de l'acide cyaneux et de l'acide carbonique; ce 
qui démontre , comme nous le prouverons plus tard , la 
présence d'un véritable cyanite d'ammoniaque. Puis, 
en faisant passer les produits gazeux par un ballon 
rempli d'acide muriatique , de manière qu'on pouvait 
recueillir l'acide carbonique, nous trouvâmes qu'au 
commencement de l'expérience il ne se dégagea que de 
l'ammoniaque , et que seulement vers la fin de l'expé- 
rience on obtenait de l'acide carbonique. 

Mais la quantité diacide carbonique ne fut , sous au- 
cun rapport , en proportion avec le gaz ammoniac. De 
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17 gram. d'urée pure , on a eu à peine 9a ce. de gat 
acide carbonique. Ainsi ou peut admettre comme cer- 
tain quMl ne se forme point d'acide carbonique pendant 
la décomposition de Turée , et que cet acide est le pro- 
duit de la décomposition du cyanite d'ammoniaque par 
Tacide hydrochlorique. 

Si 9 ' en proportion de Turée employée , il ne s^était 
formé qu'un seul atome d'acide carbonique , nous au- 
rions dû avoir de ces 17 gram., au lieu de 92 ce. , an 
moins 1000 ce. de gaz acide carbonique. Nous répétons 
ici que le sublimé cristallin qui , pendant la distillation 
de l'urée , se formedans le col de la cornue et dans le réci- 
pient , est du cyanite d'ammoniaque qui jouit des pro- 
priétés des autres cyanites et qui se transforme en urée 
par l'évaporation de sa dissolution aqueuse. Il n'y avait 
aucune trace d'une autre combinaison de cyanogène ou 
d'azote à l'état de gaz ou de charbon mis à nu ; le résidu 
ne contenait non plus de l'acide oxalique. 

Si l'on ne chauffe l'urée que jusqu'au point où de l'a- 
cide cyanique commence à s'en séparer, et qu'on la 
laisse se refroidir, le résidu est du cyanate d'ammo- 
niaque ] et , outre une petite quantité d'urée non dé- 
composée , il ne renferme aucune autre combinaison. 

D'après ces résultats , les produits de la distillation 
sèche de l'urée ont été réduits à deux : de l'ammoniaque, 
dont la plus grande quantité se dégage , et de l'acide cya- 
nique qui , à peu de chose près , restait dans la cornue; 
néanmoins la production de l'acide cyanique n'était pas 
moins inexplicable qu'auparavant. 

C^st ce qui nous engagea à répéter l'analyse de l'urée , 
afin de nous rassurer sur- la composition de ce corps f 
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les lois ordinaires de la nature. Nous fûmes par consé- 
quent forcés de soumettre Tacide cyanique à de nou- 
velles recherches. 

Analyse de V acide cyanique de M. Sérullaè» 

Le corps blanc ou blanc-jaunàtre , c'est - à * dire , Fa- 
cide cyanique encore impur, qui reste après la distillation 
de Turée , retient une certaine quantité d'ammoniaque , 
quUl en faut ôter dans tous les cas en le dissolvant dans 
un acide. 

L'acide cyanique se purifie parfaitement et très- vite, 
en dissolvant le résidu de cette distillation dans de Ta- 
cide sulfurique concentré et chaud ; on ajoute après^e 
l'acide nitrique goutte à goutte jusqu'à ce qu'il n'y ait 
plus d'eflFervescence et que le liquide soit devenu in- 
colore. 

L'acide sulfurique étant refroidi , on ajoute de l'eau^ 
qui précipite de l'acide cyanique en état de poudre 
cristalline d'une blancheur éclatante. 

L'acide cyanique coloré en jaune peut être purifié de 
même si on le fait dissoudre dans une dissolution bouil- 
lante de chlore et en le laissant cristalliser , ou en fai- 
sant passer du chlore gazeux dans de l'acide cyanique 
impur en suspension dans l'eau ; il s'y dissout et s'en 
dépose parfaitement blanc à mesure que la liqueur perd 
son chlore et qu'il se forme de l'acide hydrochlorique. 

L'acide cyanique s'obtient en très-grands et très-beaux 
cristaux si, après en avoir fait une dissolution saturée et 
bouillante , on T évapore à moitié au bain de sable à une 
température de 60° à 80** , et on le laisse refroidir avec 
le bain. 
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L'acide crrâtallisé renfefme une certaine qiUintité 
d'esiU de cristallisation qtii s'en dégage à Pair et;}^ Itàêhe 
k Tëtat de poudre blanche : quoique la quantité en eût 
été déjà déterminée par l'un de nous , il ne nous a pas 
paru superflu de la fixer de nouveau. 

1,332 part, d'acide cristallisé ont perdu à la tempéra^- 
turé de l'eau bouillante O9285 d'eau = !;ii,56'p. cent. 
L'oxigène de cette eau s'élève aux deux tiers de l'oxi-^ 
gène contenu dans l'acide anhydre ^ eomme nous le ver- 
rons plus tard. 

Pour déterminer le poids de l'acide cyanique , nous 
avons examiné ses combinaisons avec Toxide d'argent et 
la potasse. 

Le cyanate d'argent se prépare en précipitant le nitrate 
d'argent par le cyanate d'ammoniaque. C'est un précis* 
pité blanc floconneux , qui , à l'état sec , n'est pas noirci 
par l'action de la lumière . 

0,705 gram. de cyanate d'argent ont donné o,565 de chlorure. 
0,665 • 0,528 



1,570. i909^- 

Le sel consiste donc en « 

Oxide d'argent. . . . 64»4S î 
Acide cyanique. . • 35,55 ; 

100,00 ; 

et le poids de l'atome de l'acide, calculé d'après cette 
analyse, est 7979371 j celui de l'oxide d'argent étant 
1451,607. 
Le cyanate de potasse cristallisé , qu'on obtient -par 

T. XLVI. 3 
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VévaporaUoo d'osé ditftoliiûon de l'acide dans La potasse 
caustlqoe , est toiyours un sel acide , même si la liqueur ' 
eoQ tient on excès de potasse. Pour avoir le cyanale neutre 
de pota«ie , il faut mêler avec de Tesprit-de-vin la solu- 
tion alcaline de Tacide cyaniqve ; il se dépose de la li* 
queur en aiguilles cristallines Uanchés et tràs*fine#^ Re- 
dissous et évaporé , il se décompose \ on a des cristaux de 
sei acide et la liqueur devient alcaline. A la distillation i 
sèche I il f(md ejl bouillonne vivement ; il se décompose 
en carbonate d'ammoniaque qui se sublime et en crj^anite 
de potasse qui reste. 

Le cyanate acide de potasse est très-peu ^oluble dans 
Teau ; il cristallise en cubes blancs et très-brillans. 
Chauffé jusqu'à la fusion ^ il se dégage de l'acide cyaneux ] 
il se sublime un corps blanc insoluble dans l'eau , et il ; 
reste du cyanite de potasse. Il n'y a dégagement ni diacide 
carbonique ni d'azote , et le sel sec n'est pas noirçji. 
Oi^i^o gram. de cyanate acide de potasse ont donné 
0,^36 gram. de chlorure de potassium , d*où l'on calcule 
pour la composition de ce sel : 

Acide cyanique. . . 72^6 ; 
Potasse 91794* 

lOOjO. 

C'est donc un cyanate acide contenant deux fois autant 
d*acide que le sel neutre, ainsi qiie la comparaison avec 
le sel d^argent le prouve. Le poids atomique de l'acide 
cyanique > selon cette analyse , est de 776,5 ; celui de la 
potasse éftant 589,916. 

Pour déterminer la composition de Facide crpuiique , 
nom lavons brûlé par de Taxide de cuivre; on a obtenu 
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de Tadde Guteniqiie et de TaioCe dans le rapport de 
a à I. 

I. 0,080' gram. acide cyaniqiie anhydre ont fourni à 
o* et a8' B. 61,^ ce. de gai =?: 20^4 ^' de cyanogine. 

U. 0,079 gram. du même acide ont donné, dans Je» 
mèniea circonstances , 6o,(J9 ce. de gas = :tOf%i de cya* 
nogène« 

La composition de Tacide cyanique, calculée d'après 
ces résultats , est de : 

I. 48975 cyanogène à 3i,95 oxigène. 
n. 47,44 à 3i,56 

96,19 6a,8i- 

Celte proportion de cyanogène et d'oxigènecorrespond 
à cdlede 309,911 de cyanogène et de aoo oxîgène , ou 
d'un atome du premier et de deux atonies du second , 
résultat qui s'accorde exactement avec l'analyse de 
M. Sémllas. 

Nous avouons qu'un pareil résultat nous jetait dans 
de nouveaux embarras , car le but de nos recherches , 
savdir : de parvenir à une explication nette de la produc- 
tion de cet acide de l'urée , nous paraissait absolument 
impossible, d'après cette composition de l'acide ryani- 
tjue. La singulière action de l'acide cyaneux sur l'ammo- 
niaque , c'est-à-dire , la formation de l'urée , paraissait 
cacher un secret de la nature organique; l'espérance, 
([Qoique peu certaine , d'en trouver la clef, nous excita à 
de nouvelles recherches. On verra que la liaison de ces 
phénomènes n'est pas moins remarquable que les pro- 
priétés de l'urée le sont sdus d'autres rapports. 

Après l'analyse de l'acide cyanique noas fûmes encore 
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une fois rappelés à l'analyse de Turée. Cette fois nous la 
fîmes sur une très-grande échelle^ mais le résultat fut 
absolument le même que le précédent. 

Cependant , dans les analyses de Facide cyanique , on 
avait constamment remarqué une certaine quantité 
d'eau , que d'abord on attribuait à Toxide de cuivre , 
parce qu'on n'avait pas pris un soin excessif d'en chasser 
l'humidité hygroscopique , supposant toujours travailler 
avec un acide cyanique , c'est-à-dire , avec un corps 
exempt d'hydrogène. 

Mais^ dans une expérience préparée à dessein , avec 
toutes les précautions possibles , on remarqua pourtant 
une quantité considérable d'eau, qui par conséquent 
devait appartenir à la composition de l'acide cyanique. 

De 1 ,200 gram. d'acide cyanique anhydre , nous avons 
obtenu, en le brûlant par l'oxide de cuivre , o,a6o d'eau 
=2 1 ,666 p. cent. Dans une seconde expérience, 2 ,4^^ g^* 
d'acide ont fourni o,5i5 gram. d'eau = ai,46 p. c. 

Enfin 9 une troisième expérience faite avec de l'acide 
cyanique sec^ préparé par M. Sérullas lui-même du 
chloride de cyanogène, et que nous devions à la complai- 
sance de M' H. Rose, qui l'avait des mains de M. Sérullas^ 
a donné 0,070 gram. d'eau , c'est-à-dire , 2i,6o5 p. c. 

Il paraîtra étonnant peut-être que cette quantité d'hy- 
drogène ait pu nous échapper dans nos premières expé- 
riences , mais il était plus facile de cotnmettre que d'éviter 
cette erreur, étant , comme nous , pénétrés de l'idée que, 
d'après nos premières analyses, où l'on avait négligé 
l'hydrogène , l'exactitude de la composition donnée par 
un chimiste si distingué était parfaitement prouvée. 
Considérant la seconde expérience , faite avec la plus 
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grande quantité , comme la plus exacte , Tacide cyanique 
sec doit renfermer 2,39 p. c. d'hydrogène , ce qui fait 
3,80 pour iSg parties d'acide décomposé. L'acide cya- 
nique de M. Sérullas est donc composé , selon nos expé- 
riences : 

Eu 169 parties. En 100 parties. 

Cyanogène ..... 96, 19 60,496 ; 

Oxigène ^g^oi 37,1145 

Hydrogène 3,8o ^^,390. 

169,00 100,000. 

Ces données étant réduites au poids atomique de Tacide 
cyanique sec , trouvé par l'analyse de ses sels , on a : 

100 parliez;. 
3 atomes de cyanogène. . . 494)^^ 60,826 -, 

3 d'oxigène 3oo,ooo 36,874? 

. 3 — d'hydrogène... 189719 2,3oi. 

Nombre équivalent de l'acide. 8 1 3,585. 

On voit que le résultat de nos analyses ne s'éloigne 
que pour l'hydrogène de celui de M. Sérullas ^ mais , 
par la découverte de cet hydrogène , la contradiction 
apparente que les produits de la distillation sèche de 
l'urée avaient présentée s'explique d'une manière aussi 
facile que frappante. 

En effet , l'acide cyanique sec , dont la formule est 
SC^ C^ O' H^j peut être représenté aussi bien sous la 

formule N* O O''^ + O'î H\ 

c est-à-dire, comme une combinaison particulière d'acide 

cyaneux et d'eau. 
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L'urée ,' comme on sait , peut être amsidérée comme 
«ne combinaison de 

i al. d'acide cyaneux. N^ C^ O ) 

1 al. d'eau. O H^ [ =iV*iï»0«O=j 

3 acide cyani€|iie. 

I a!, d'ammoniaque.. iV' H^. 

Â la distiiktion sèche , Tammoniaque s'en dégage , et 
Tacide cyaneux , se combinant avec les élémens de Teau , 
forme de Tacide eyanique. Le dernier, pourvu que la 
chaleur ne soit pas trop forte , reste dans la cornue , 
quoique toi^ours plus oci moins imprégné d'ammo- 
niaque ) mais y à une certaine température , Tacide cya- 
nique se décompose en acide cyaneux, comme on le 
verra plus loin ; et, tandis que celui-ci se volatilise et se 
combine avec Tammoniaque , on voit se former un su- 
blimé cristallin de cyanitc d'ammoniaque. D^une manière 
analogue on se rend compte du résidu du cyanite de 
potasse, qui provœnt de la dislillatîon du cyanate neutre 
ou acide de potasse. 

Les deux acides ont une capacité inégale de satura- 
tioa-, voilà ce qui explique pourquoi, pendafnt la décom- 
position du cyanate neutre de potasse par la chaleur, il 
se dégage ftussi de l'acide cyaneux et de l'eau , qui, èa 
se décomposant mutuellc»nent, forment du carbonate 
d'ammoniaque. 

Un cyanite neutre quelconque , par exemple , celui 
de potasse , présente la eomposîtion : 

mais le cyanate neutre de potas&e est formé de : 

N'' C^ O^W + P, ou de i l(iV^> C^ O) -h I i OH^ + F; 



d'où Ton Toit que { atome d'acide cyaneux et i 7 atome- 
d'eau , c'eat-à-dire , leè pardes éon^tuantes du carbo- 
nate d'ammonîaqve , petirent s'en aller sada que la 
neutralité eu soit changéeè Nous avons trouvé 31^56 p. c. 
4'eau dàus Tacide cyanique cristallisé \ cette quantité 
d eau correspoud à la formulai : 

d'après laquelle elle est de 9 atomes 9 ou de a 1,661 p. c. 
du poids de l'acide hydraté. 

L'eau qu'on obtieut par la combustion de l'acide sec , 
comme la formule le fait voir, n'est que de 1 ^ atome. 
Le calcul eu donne 2to,^38 p* c. ^ la seconde des expé- 
riences citées nous a fourni ai, 46 p. c. \ résultat qui 
s'accorde très-bien avec le calcul. 

Reste maintenant à savoii si , dans^ l'acide cyanique , 
les élé^iens de l'eau sont à l'état d'eau , ou s'ils y jouent 
un antre rôle que celui de l'hydrogène et de Toxigène 
dans l'alcooL, c'est-*à-dire , si cet acide cyanique est un 
véritable acide <graneux hydraté = iV"3 C^ 04 + 0»i ^3, 
ou plutôt un acide particulier N^ C^ O^ Ji^^ composé 
d'une inanière analogue aux acides azotés» 

Considérant les relations que nous rapporterons plus 
tard , ainsi que la manière de se comporter de Tacide cya- 
nique avec l'acide sulfurique concentré , et surtout avec 
les bases, nous croyons devoir nous décider sans réserve 
pour le dernier point de vue. L'acide sulfurique bouil- 
lant dissout cet acide , sans le priver dé l'eau qu'on y 
admet d'après la première hypothèse , et dans les sels 
qu'il forme on retrouve toute la quantité d'hydrogène 
contenue dans l'acide. 
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.Toutefois il enrésultQ que cet acide ne petit conserver, 
dans aucun ca$ , le nom d'acide cyanique , et que ce nom 
doit être nécesaairemept rendu à Tacide cyaneux. 

Au lieu du nom acide cyanique , en attendant qu'un 
meilleur provienne d'un principe plus scientifique de 
nomenclature, nous prdpodetns le nom ii acide çjco- 
nurique , pour marquer en même temps son rapport 
avec le cyanogène , et sa naissance de deux parties prin- 
cipales de l'urine , de l'uréfe et de l'acide uriqné. 

Ce changement d'idées sur la nature et la composrtîon 
de l'acide cyanurique jette des doutes sur la natilre et la 
composition du chloride de cyanogène découvert par 
M^.Sérullas , et exige de nouvelles recherches. Les expé- 
riences de M. Sérullas même, sur la composition de ce 
corps , prouvent évidemment qu^elle n'est pas assez 
éclaircie. M. Sérullas , en bk'ùlani le chlorure de cyano- 
gène avec de Toxide de cuivre , a eu une quantité consi- 
dérable de gaz acide nitreux , et pai* conséquent moins 
de I vol. d'azote pour a vol. d*acîde carbonique. La 
quantité de cyanogène , calculée d'après l'azote , sera donc 
trop petite. Si on la calculé d'après l'acide carbonique 
absorbé par la potasse , on trouve , pour la composition 
de ce chlorure , 3 atomes de cyanogène pour 4 atomes 
de chlore ^ tandis que M. SéruUa^ a admis 2 atomes de 
cyanogène et 4 atomes de chlore. 

Cependant , aprè3 cette correction , la production de 
l'acide cyanurique du chloride de cyanogène reste aussi 
inexplicable qu'auparavant , si en eiSet ce dernier corps 
ne renferme que du chlore et du cyanogène. 

Mais étant une combinaison de chlore et d'acide hydro- 
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cyauique selon la formule iV' C- H"" + C/iZ4, la forma- 
tion de Tacide cyanurique serait assez concevable. 

Acide cy unique hydraté (i). 

Nous avons rapporté plus haut que , par la distillation 
sèche , Tacide cyanurique se transforme en un liquide 
volatil qn^on avait pris pour de l'acide cyaneux anhydre. 
Dès-lors il ne fut qu'imparfaitement examiné; mainte- 
nant nous pouvons le signaler mieux. Cet acide se pré- 
pare facilement : à cet e£fet , on expose de l'acide cya- 
nurique pur à la chaleur de l'eau bouillante pour le 
priver de son eau de cristallisation *, on l'introduit après 
dans une petite cornue qu'on cbauffe peu à peu , jusqu'à 
ce qu'enfin elle commence à rougir. On adapte au col 
de la cornue un récipient , et on l'entoure d'un mélange 
réfrigérant de glace et de sel marin. 

Bientôt il distille un liquide incolore , qui ordinai- 
rement est troublé im peu par une substance blanche 
surnageante. Cette liqueur est de l'acide cyanique 
hydraté. 

C'est un liquide incolore , très-fluide , d'une odeur 
extrêmement pénétrante et piquante , semblable au vi- 
naigre radical ou à l'acide sulfureux anhydre ; il est très- 
volatil , et, étant mêlé avec d'autres gaz , il parait se con- 
server facilement et très-long-temps en fluide élastique ; 
sa vapeur a une réaction très-acide sur le papier de tour- 



(i) Par acide hydraté, nous entendons avec M. Bcrzélius 
un acide chiiniqucnieiil combiné avec de l'eau ^ qui y tieni 
lieu de base. 
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nesol ; elle excite un fort larmofement et cause sur les 
mains une douleur vire et cutbanie. 

Cet acide se distingue de toute autre matière par son 
action sur la peau : la plus petite goutte mise sur la 
peau produit a Tinstant même et avec des douleurs Ifès- 
vîves une ampoule blanche* Les expériences faites avae 
cet acide exigent pour cela beaucoup de précautions. La 
vapeur de Tacide cyanique est inflammable* L'acide cyii-^ 
nique liquide est très-peu stable; c'est ce qui nous a 
empêchés de faire une étude étendue de ses propriëtés 
physiques. 

Après avoir sorti le récipient dans lequel il a été con- 
densé du mélange réfrigérant , et aussitôt après que le 
vase a pris la température ordinaire , Tacide se trouble « 
devient laiteux et commence à bouiUir, en s'échauffiint 
spontanément et fortement. 

Le liquide s'épaissit et devient pâteux , et il se pro- 
duit dans la masse des explosions d'une telle force,, 
qu'elle est projetée de tous côtés , et qu'on s'attend à 
chaque moment que le vase soit brisé en mille pièces. 

Après celte décomposition spontanée , on trouve l'a- 
cide liquide transformé en une substance très-sèche, 
compacte et d'une blancheur éclatante. 

A la température ordinaire , il faut à peine cinq mi- 
nutes pour opérer ce changement remarquable « qui ne 
dépend ni d'une influence de l'air ni de l'humidité. 
Une portion d'acide cyanique renfermée dans un vase 
dos qui était entouré de glace , subissait le même chaii- 
gement sans qu'il se produisit des explosions ; une heure 
après , il était entièrement sec , très-dur et blanc comme 
la neige; il n^avait rien perdu de son volume primitif. 
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Cette masse n'était auciiiiement crislalline; U où elle 
adhérait an vase^ elle «tait mi brillant d'émail , et on 
aperceTait aisément à sa forme que , lors de sa formation, 
il ne 8*est point dégagé de gaz. 

U aurait peut-être été possible d'empêcher cette décom* 
position par une pression plus forte que celle de Tatmos- 
phère ^ à cet effets on mit de Tacide cjauurique sec dans 
une des branches d'un tube de verre courbé, qu'on 
ferma hermétiquement à la lampe. Mais Tacide cjaniqtie 
prodoit par la décomposition de Tacîde cyanurique par 
la chaleur, condensé dans Tautre branche du tube , fut 
transformé aussi vite en cette substance blanche dont 
nous «Tons parlé, plus haut, avec un bouillounement 
analogue. 

L'acide cyaniqne, dégagé des cjanates par un acide 
plus fort , se décompose, comme on sait , en alunissant 
aux élémens de l'eau , en acide carbonique et en ammo- 
niaque. Nous fîmes passer ensuite de la vapeur d'acide 
ejwiiqne dans de l'eau ; elle en fut absorbée presque 
SLV^ rapidement que le gaz ammoniaque ^ bientôt après, 
on vit se dégager , par tout le liquide , des petites bulles 
de gaa aeide carbonique , il s'échaufla spontanément et 
entra ^n vive effervescence. 

La réaction du liquide, d'abord acide, devint bientôt 
alcaline par l'évaporation ^ il répandît une odeur ammo- 
niacale durant toute l'opération. Évapoié à une certaine 
consistance , il se solidifia en niasse blanche opaque , 
dont on retira par l'alcool des cristaux d'urée, et la 
même substance blanche obtenue par l'acide cyauique 
liquide seuh 

En faisant passer de la vapeur d'acide cyanique sur 
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de petits morceaux de glace , ils se fondirent rapidement, 
et le liquide qui en provenait avait Todeur de Vacide et 
ne dégagea que peu de bulles de gaz, tant qu'on le 
refroidissait. C'était par conséquent une dissolution 
d'acide cyanique dans de Teau. Mais , dès qu'on avait 
sorti le vase de la glace , et qu'il avait pris la tempéra-^ 
ture de l'air environnant , l'effervescence produite par 
un dégagement d'acide carbonique devint tout aussi forte 
que si l'on eût mêlé un acide avec un carbonate. Api^ 
cette décomposition , le liquide se troubla et déposa sous 
forme de poudre cette substance blanche indiquée déjà 
plus haut. 

Il résulte de la décomposition de l'acide cyanique 
liquide avec de l'eau , qu'ime partie , en s' unissant avec 
les élémeos de Teau, forme du carbonate d'ammoniaque 
qui est décomposé par une autre partie en acide carbo- 
nique et en urée , pendant qu'une troisième partie se 
change seule en substance blanche. 

En revenant sur le phénomène de la décomposition 
de l'acide cyanique liquide , sans le concours de Teau , 
les questions suivantes doivent se présenter : Qu'est-ce 
que cette substance blanche dans laquelle l'acide se trans- 
forme? Se forme-t-il , en' outre , d'autres produits? Gc 
changement dépend-il de l'air ? 

Nous allons indiquer les expériences dont les résul- 
tats semblent exclure toute autre conclusion que la 
suivante : 

1. L'acide cyanique liquide contient la même quan- 
tité d'eau que l'acide cyanurique. 

2, La substance blanche a tout-à-fait la même com- 
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position que Tacide cyanique liquide et que Facide cya- 
nurique, mais des propriétés difTérentes. 

La substance blanche solide, insoluble, dans la- 
quelle Facide cyanique liquide se transforme rapidement, 
a déjà été découverte par Fun de noust II Favait obtenue 
en triturant de Facide oxalique cristallisé avec du cya- 
nate de potasse sec. Il est clair qu'elle s'était formée , 
dans ce cas , absolument de la même manière que par la 
décomposition de Facide cyanique liquide isolé. Elle 
se forme aussi, par la distillation de Facide cyanurique , 
et se dépose dans le col de la cornue , qui n'est pas 
refroidi à o* , en quantité assez considérable ; elle y est 
cependant mélangée avec de Facide cyanurique , repro- 
duit en même temps, mais on peut la séparer par Feau 
bouillante. Nous reviendrons plus tard à cette matière 
blanche. 

Pour découvrir si^ par la transformation de Facide 
cyanique liquide en matière blanche , il se formait encore 
d'autres produits , peut-être aériformes , et si Faccès d^ 
Tair était nécessaire , nous avons recueilli dans des tubes 
gradués sur le mercure de la vapeur d'acide cyanique , 
telle qu'ion Fbbtient par la distillation de Facide cya- 
nurique. On plongea l'ouverture de l'un de ces tubes 
dans de Feau; le liquide y entra rapidement et remplit le 
tube en absorbant le gaz et n'y laissant qu'une bulle 
d'air très-petite. Dans un second tube , on ne fit en- 
trer que très -peu d'eau; le gaz acide cyanique fut 
absorbé d'abord très -vite , et le mercure monta par 
conséquent; mais presque aussitôt après il descendit aussi 
rapidement qu'il était monté , et on observa qu'il se 
dégagea du liquide un gaz avec effervescence. C'était 
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de Tacide carbonique , que Teau de baryte absœrba en- 
tièrement. 

Un troisième tube rempli de gas acide cyanique fat 
laissé sur le mercure ^ pendant que Tair du laboratoire 
avait une température de 25^ c. Après peu de temps , la 
paroi du tube gradué était tapissée d'une couche blancbe» 
qui , après quelques heures , avait tellement augmenté) 
qu'il en devint opaque, et le mercure s'était élevé con* 
sidérablement. Après a4 heures, \ du gax avaient dis- 
paru \ parvenu à ce point , le mercure ne monta plo» que 
lentement. Après 8 jours^ de loo parties de gaz , il n'en 
relatait que 6 ^ en y faisant entrer de l'eau , il sed^agea 
encore quelques bulles de gaz , de la matière blanche 
adhérente aux parois du tube j et qui provenait d*mie 
petite quantité d'acide cyanique non décomposé, car ce 
n'était que de l'acide carbonique , ainsi que le prouva 
l'eau de baryte , qui l'absorba sans laisser de résidu. 

Les six parties d'acide carbonique restantes dans l'ex- 
périence précédente proviennent , sans auctm doute , de 
l'humidité contenue dans le mercure, et n'étaient qu'ac- 
cidentelles. 

Ces expériences prouvent donc, i» que, lors de la dis* 
tillation de l'acide cyanuri({ue^ qui se fait sans laisser de 
résidu, il ne se forme, outre Tacide cyanique, aucun 
autre produit gazeux ^ 

2^. Que , pendant la décomposition spontanée de 
l'acide cyanique liquide et gazeux , il ne se forme , outre 
la matière blanche , aucun autre produit , ni liquide, 
ui gazeux ; 

3^. Que cette décomposition ne dépend aucunement 
ni de Tair, ni de l'eau. 
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Comme Tacide cyanique liquide provient de Tacide 
cyanorique ^ sans qu'il se forme un autre produit ^ que , 
de plus , ce dernier contient les élémens de Teau et dans 
les mêmes proportions que celle-ci ; et qu'enfin Tacide 
cy^nique liquide, sans qu'il se forme un autre produit 
et sans le concours d'aucun autre corps , se change en 
cçtte substance blanche solide j dont nous prouverons 
plus tard qu'elle contient la même quantité d'eau que 
l'acide cyanurique; il s'ensuit clairement que l'acide 
cyamqae liquide doit aussi contenir la même quantité 
d'eau que l'acide cyanurique. La formation du premier 
s'explique très-aisément , si on se rappelle que l'acide 
cyanurique est composé de i!V' C^ O' h^* Une tempér»- 
tusi élevée produit l'échange de ces élémeus ^ de manière 
que l'hydrogène se comhiiie avec la moitié de l'oxigène , 
pour former de l'eau , et qu'il ne reste que de l'acide 
cyaniqne , qui s'unit à l'eau : ce changemeoi est repré- 
sente par la formule N* O O'ï + O't Wi. 

Cette décomposition peut être prouvée encore par une 
expérience synthétique ; en faisant passer un courant 
de gaz hydrochlorique sur du cyanate d'oxide d'argent , 
on obtient du chlorure d'argent et de l'acide cyaniqne 
liquide qui doit contenir , d'après la composition bien 
connue du cyanate d'argent et de l'acide hydrochlorique, 
un atome d'acide cyanique et un atome d'eau. 

La transformation de l'acide cyanurique en acide cya^ 
nique liquide et celle du dernier dans la matière blanche , 
ne nous paraissent pas moins remarquables que la for- 
mation de l'urée du cyanate d'ammoniaque , avec lequel 
on peut très bien comparer ces métamorphoses. 

Ces trois corps ont tont-ji-fait la même composition 



(48) , 

et des propriétés extrêmement différentes , qui ne peu- 
vent être expliquées que par un arrangement différent 
de leurs élémens ou de leurs molécules. La facilité avec 
laquelle on peut changer Tordre dans lequel ils sont 
combinés, rend leur production et leur reproduction aisé- 
ment explicables. 

Nous appelons Tattention particulièrement sur le 
grand dégagement de chaleur produit par le changement 
de Tacide cyanique liquide en matière blanche solide , 
qui doit être nécessairement le' résultat de ce déplace- 
ment. 

L'acide cyanique liquide et Tacidecyanurique , quoique 
d*une même composition , ne peuvent être appelés des 
corps isomériques , ayant des capacités de saturation 
différentes, et parce que F hydrogène du dernier acide 
entre comme élément dans la composition des cyanurates. 

Mais Tacide cyanique et Tacide fulminique, et de 
Tautre côté , ' Tacide cyanurique et la matière blanche , 
sont des corps isomères. Nous appellerons cette, der- 
nière , pour cette raison ^ acide cyanurique insoluble. 

Ces exemples d'une composition égale et d'une nature 
différente nous semblent jeter de la lumière sur le mode 
de compositiou des corps organiques en général. 

Dans ces derniers temps , on a représenté quelques 
corps organiques comme formés de combinaisons bi- 
naires ; Talcool et Tétlier, par exemple , comme des hy- 
drates d'hydrogène carboné ; le sucre comme un carbo- 
nate d'hydrogène carboné hydraté , etc. \ mais les- corps 
que nous avons décrits , ayant des propriétés très-diffé- 
rentes et une composition égale , nous paraissent prouver 
tout-à-fait le contraire de cette hypothèse. Rien n'est 
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plus possible en effet que Texi^ienee d'un vériiable hy« 
drate d'hydrogène carboné , qui ne soit ni de Talcool ^ 
ni de Téther, quoiqu'il ait la même composition. Cette 
hypothèse fournit cependant toujours un moyen très- 
simple de représenter la composition ^ la manière de 
se comporter de quelques combinaisons organiques; 
mai§ ce n'est , i ce qu'il nous semble , qu'une idée in- 
génieuse et aucunement fondée dans la nature. 

Aci^ cjanurique insoluble. 

C'est donc sous cette dénomination que nous décri- 
vons la substance blanche et solide qui se produit par 
la décomposition de Tacide cyanique liquide. Quant au 
procédé dont nous avons déjà parlé pour l'obtenir > nous 
croyons devoir ajouter qu'en triturant le cyanate de po- 
tasse avec l'acide oxalique cristallisé , et en chauffant 
légèrement , ce mélange devint pâteux , en exhalant une 
odeur d'acidç cyanique extrêmement forte, et se solidifie 
en masse compacte quelque temps après. On obtient 
une quantité très 7 considérable d'acide cyanurique in- 
soluble, en traitant cette masse par l'eau bouillante , 
qui ne le dissout pas \ on l'obtient encore , mais en plus 
petite quantité , en mêlant une solution de cyanate de 
potasse concentrée avec de Tacîde hydrpchlorique , ou eu 
décomposant ce sel fondu par du gaz acide hydroclilo- 
rique sec. Par le mélange du cyanate de potasse sec avec 
de l'acide acétique concentré , on n'en obtient pas , mais 
il se forme dans celte circonstance de l'acide cyanurique 
qui s'unit à la potasse. 

C'est , à ce qu'il paraît , le même corps blanc qui se 

T. XLVI. 4 
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produit lorsqu^on chaiiiïe du cyanate d'ojtide d^argént 
dansdu ckloreàec(i). • ■ 

L^acrdiecyatittrique iuBoluble se distfùgue principale* 
ment par son exti^ème insolubilité dans Teau et lés Acides 
nitrique ei 'hydr^cMorique ; il n'est pas Hiètiie décompose 
par Tacide nitrique fumant, ni par Teau régale. La po- 
tasse caustique le diss<!mt fadlefnént. Par Févaporation 
de cette dissolution , on eu retire un sel formé diacide 
cyauurique et de potasse , et on observe un dégagement 
de carbonate d'ammoniaque , qui. parait indiquer qu'il 
s'était formé aussi du cyanate de potasse. 

En distillant de l'acide cyanurique insoluble sec , il 
se comporte absolument de la même manière que l'acide 
cyanurique, c'est-à-dire, il se transforme entièrement 
eu acide cyanique liquide. 

L'action de l'acide sulfurique concentré sur l'acide 
cyanurique insoluble est très-capable de nous éclairer 
sur sa composition. En cbaufiant légèrement un mélange 
de ces deux corps, l'acide cyanurique insoluble se dé- 
compose entièrement avec une vive effervescence y et le 
gaz dégagé n'est autre chose que de l'acide carbonique 
pur. On trouve après cette décomposition dans l'acide 
sulfurique une certaine quantité d'ammoniaque et rien 
autre chose , si l'acide cyanurique employé était parfai- 
tement puT. Cet acide se comporte donc avec l'acide 
sulfurique tout-à-fait comme l'acide cyanique d^agéde 
ses sels : décomposition qui repose sur les mêmes prin- 
cipes que celle de l'oxamide. 

o,i65 gram. d'acide cyanurique insoluble fournirent, 

(i) Annalen cUr Phjrsich y l. lxxxi , p. 386. 
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pa^'la décompdskioci af jBç IVioldft sulfbriqiiéà ot^^l ftS^du 
hàt. , 86 cc;^d^«<:ide carboniqae-^ équivalant à 43^^^^; de 
t^jinnogètie, e'esi*4-di¥e , loo pârtiei d'^ticîde t^itùU^iqiQé 
insoluble renferment 60,606 de jcyànôgène^ «dette <^tl^ 
tité de cyanogène est exactement celle qui doit ètr^don- 
tenae dans Tacide cyanimqtie yns^dlubl^^'dans la iâuppti^ 
sition qu'il est formé d'atomes égaux d'acîde cyaniqHe et 

-^ L'analyse a>ééo Voxi^er-'-dc^ û^it^i^e a de plus ooii'sucté 
ckte composUiotr; II' était rrèsldifficile^disie'priverjen^ 
lièrement^e 1/eau hygroscopique^ Nou^ nous sommes 
servi de préférence', pouvHlaiialysey.de Tàieide'^âtiu^* 
rkpieJnBolciblè «ibtenv par lu décomposition de Tacide 
cyanique Uquîde. * j .• ■■■■■. ' '^ - ' 

Brûlé aveo Poxide de ciiivre,t il fournit de Tacide àAt*^ 
boniqne et àt Taseitè dans le rapport de a : i ; 

o,ïoo gram. ont donné, à ï^,'S*iél cï 27^,7'' du bar. , 
So^cci dè'^L la' mème^sfnUté a éf^ obtenue dans ùiié 
seconde expérience. ' , :/ •■ 
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o^i3o grain. y Vl^coDi posés par le rneme procédé , ..onjL 
, . , donné, .,.,«>.. • . . 4 . . O}03 graïu. d'caii. . 

Oj4)5o., •■ • • • V •. ^f^99 

o.i3o ^^ . . 0,025 

D'après dèis résultats, l'adMe cyànuriqttè insoluble est 
formé dé : 

I aiome d acide cyanique ^ 
I . deau^ 



1 1 . 



\ et sa coinpositioa en ibo parties est la mèboe que celle^ 
; de l'acide cyanurique^ 



(Sa) 
,:i;LeB quantités d*eau trouvées par rêxpérience sont à 
lu Yéinté!uii peu différentes. Cela reposé sur ce que Tacide 
cyanurique insoluble se transforme eu une substance 
qui se distingue de la première par une solubilité tant 
aoit peu plus grande vpar Taclion de l'eau .bouillante , et 
dont elle se sépare par le refroidissement sous forme de 
flocons blancs. 

L'acide cyanurique insoluble produit par la décom- 
position du cy anale de potasse par Tacide oxalique est 
toujours un mélange de deux corps , dont Tun est Tacide 
cyanurique. pur qui résiste à laction de Tèau bouillante , 
et Tautre un corps. blanc qui s^ dissout; ce dernier 
diffère du premier seulement en cfi qu'il contient une 
proportion de plus d'eau. Nous appelond:pourcela cette 
substance blanche soluble acide cyanurique insoluble 
hydraté , quoique Vépîthète insolubles oe lui convienne 
pas du tout. De o^^gi gysiQi* d'acide cyanurique inso- 
luble .A/£2riz/e nous avons. obtenu 9 en, le brûlant par 
Toxide de cuivre , après l'avoir exposé plusieurs heures 
à la température de i'eau bouillante , o, 122 gram. d'eau , 
c'est-à-dire , 3 1,08 pour cent. Si <5e* corps est en 
effet une combinaison de l'acide cyanurique insoluble 
avec un atome d'eau , ou une combinaison dé ' Tacide 
cyanique et de 2 atomes d'eau , nous aurions dû obtenir 
3â p. c. Ces résultats s!accordent tellement entre eux 
qu'on ne peut douter de leur exactitude. Comme 
l'acide cyanurique insoluble hydraté se forme toujours 
en quantité très-petite , nous n avons pu en faire une 
étude plus étendue ; mais comme il se comporte avec 
l'acide sulfurique tout-à-fait de la même manière que 
l'acide cyanurique insoluble , c'est-à-dire qu'il se décom- 
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pose, par Taction de cet acide , en acide carbonique et en 
ammoniaque , comme Tacide cyanique ; que de plu» 
nous avons déterminé la quantité d'eau qu'il contient-, 
sa composition ne peut être révoquée en doute. D tiôus 
a paru que Tacide cyanurique insoluble , par Une ébuK 
lition très-prolongée dans Teau , acquiert la propriété 
de se dissoudre en petite quantité dans ce liquide , pour 
former de l'acide hydraté. Nous expliquons , par cette 
transformation, la différence de quantités d'eau obtenues 
par l'analyse du premier; différence qui peut provenir 
cependant de la difficulté de séparer entièrement l'acide 
eyanurique insoluble du même acide à l'état hydraté. 

Acide cyanique liquide et Ammoniaque. 

Dans des expériences antérieures à ce travail, on a 
supposé que le cyanate d'ammoniaque , proprement dit , 
n'existait pas. Nous avons trouvé cependant que ce sel 
existe réellement sans être de l'urée, mais qu'il se trans- 
forme &cilemcnt en cette substance. 

Après avoir réussi à préparer l'acide cyaniquie sous 
forme liquide , il nous a paru intéressant de connaître 
son action sur l'ammoniaque sèche. 

Quand on fait passer des vapeurs d'acide cyanique 
dans du gaz ammoniaque sec , renfermé dans une cloche 
sur le mercure , il se forme aussitôt, avec dégagement de 
chaleur, un nuage blanc et épais , qui se condense sur 
les parois du vase eu une masse cristalline très-volu- 
mineuse. 

Pour l'avoir en plus grande quantité , nous fîmes en- 
trer ces deux gaz dans un récipient bien sec ; le nuage 
qui se forma se précipita bientôt sous forme d'une pou^ 
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dre cmialUniQ trèsrblanche el très-légère. On observa , a 
rpuverture du luyau d'où sortait la vapeur dikcide cya- 
niquC) une espèce de végétation trèft-volumineuse , qui 
^.fondit bientôt par le. dégagement 4e chaleur produit 
p4r. la x^ombinaisou^'et tombaen gouttes limpides, ta 

m 

suljystanc^ blanche cristaUiue est donc un véritable cya- 
iia;e d'ammoniaque, et jouit de toutes les propriétés des 
autres cyanates. . ' -^ • 

}j'eau la dissout aisément , et les acides dégagent de 
GÇtte solution de lacide cyauique V qui se .décompose de 
»ifiitC:,:en s'unissant aux élémeiis de Teau, en acide car- 
bonique et en ammcMQiaque; la potasse eiÈi dégage .de 
Tammoniaque ^ Tacide nitrique n'en précipite^ aucune 
trace d'urée , et les sels de ploinb et d'ai^ent y produi- 
sent' dés pi*énipités blancs de cyanate d'oKÎdet de plomb 
et d'argent. 

En évaporant la solution du cyanate d'ammoniaque 
dans l'eau, il s'en dégage cOntitiuelIement de l'ammo- 
niaque \ on obtient des cristaux très-nets qui ne possè* 
dent plus ancunement les propriétés du cyanate d'amilio- 
iriàqve , «d^nt 'ki solution'est précipitée t'|>ar l^âieide 
nitrique en écailles brillantes : en uninot ^ c^est alcNSfde 
)>'vfée-slrès«jpnre. « • . ,. ■.■'^/ 

'•-ILii'est pas même besoin de cbaufie^ letcyamite d'am- 
moniaque pour le convertir ^ev urée ; on Vobtient' antsi 
par l'éwapofntion spontanée du premier, à la température 
ordinaire* ^ w •■■ . * ^^-r i .in n • ■ - 3î 

On l'obtient encore sans le concours de l'eau f quand 
on échmAe le.cyana te d'ammoniaque à Tétat sec. :Ge-scI 
se fond en dégageant de l'ammoniaque , et si ce dégage- 
ment cesse, il est converti en urée. Il est clair que:ks 



( 55 ) 

gouttes fondues , produites lors de la combinaison du gaz 
ammoniaque avec la vapeur d'acide cyanique, dont nous 
avons fait mention i n^étaient que de Turée toute formée. 

On laissa ajourner du cvanate d'ammoniaque dans du 
gaz ammoniaque renfermé dans une cloche sur du mer- 
cure. Apr^ huû jpprs:^ p^i^el n'avait rien perdu de ses 
propriétés. Ua^ au-tre portion , abandonnée à l'air libre 
et couvaribe seulement do^papier^rfui^, deux jours après, 
entièrement ' Uranaformée en urée,. pendant que ce sel 
exhalait continuellement- de Tammoniaque. 
.' Comme par k eombinaison de l'acide cyanique avec 
l'ammoniaque il ne 9e ferme pas d'urée, maisrdu cyà-> 
nale d'aolmcMiiftque -, et que œ dernier esl.transformé en 
uré^^ par la fusion^ ou par l'ébullition. dans Teau, il 
nous paraissait irès-probable que , pendant la déoompo- 
silioadu.cyanaie d'owledeplomhpar de l'ammqniaque 
liqfiid^.^.ilfne 96 fopme<i'^bord que du.cyanaUe d'ammo- 
.niaque qui ne. serai t. converti en uré^,que par l'évapora- 
4ion ^ is'est.pe que nqs expériiences out.con^taté.parfaite- 
jqent.. Dans les expérience^ antérieures, que l'un de nous 
a p^liéqs , on,n A pas fait mentilln de pe fait , parce que 
.oette circonstance avait échappé à l'observation , n'ayant 
en vue, que .la production de l'iu^ée. :, 

Ainsi^ en. décomposanjt ^t^cyanate d'oxide 4e plomb 
p9i:.raminQîli<)qup Jiquide pu le. çyanate d'^^genl par.b* 
sel. ammppjiac , le liquide contient d'abord du cyanate 
d'aniinpniaque,, qui sp transforme , en pçrdani de l'am- 
moniaquç , en urée, 

Decei faitç il résulle que le çyaoate ^'aippnoniaque 
.es( nii ^ijel.à excès. de Jja&e,. qui 9e uansfovme en urée eu 
{lerdfUitjdç.céttçbase. ^ 
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Acide cyanique et Alcool, 

En faisant passer de la vapeur d'acide cyanique dans 
dé Talcool absolu , elle en fut absorbée rapidement^ et 
Talcool s'échaufla tellement qu'il entra en ébullition; il 
ne se dégageait cependant aucun gaz permanent. L'al- 
cool se troubla de suite , et il s'en déposa en quantité 
considérable , un précipité blanc cristallin , qui s'aug- 
menta encore par le refroidissement. Cette substance 
est une combinaison de l'acide cyanique avec de Téther 
et de l'eau de cristallisation , et , selon la nomenclature 
chimique, nous l'appelons éther cyanique. 

Après en avoir décanté le liquide , on le lave à froid 
avec de l'alcool à plusieurs reprises , et on le fait sécher 
ensuite. On l'obtient alors pur et sous forme d'une 
poudre cristalline brillante et d'une blancheur éclatante. 
On peut l'avoir en cristaux réguliers et prismatiques, 
en le dissolvant dans- de l'alcool ou dans un mélange 
d'alcool et d'éther bouillant et en laissant refroidir*, on 
en faisant évaporer la dissolution dans l'un de ces li- 
quides à la température de l'air. Ces cristaux sont clairs 
et transparens , et possèdent, comme quelques sels des 
bases organiques , un éclat de nacre. L'éther cyanique 
n*a ni odeur ni saveur prononcées ; il est à peine.soluble 
dans l'eau froide \ l'eau bouillante en dissout , mais 
lentement , une certaine quantité. Cette dissolution n'al- 
tère pas le papier de tournesol. Les cristaux surnagent 
sur l'eau, quoiqu'ils soient plus pesans ; ils n'ont que 
peu d'adhésion avec ce liquide et se comportent sous ce 
rapport comme des {substances grasses. De la dissolution 
aqueuse bouillante de l'éther, on obtient , par le refroi^ 
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dissement, des cristaux très-longs et très-déliés; nous 
ne sommes pas parvenus à obtenir de la dissolution 
aqueuse des cristaux réguliers et bien prononcés. Les 
a<Bides nitrique et sulfurique le dissolvent sans altération. 

La manière dont se comporte l'éther cyanique au feu 
est assez caractéristique ; il se fond facilement en un 
liquidé incolore et transparent qui se prend , par le i*e- 
froidissement, en masse cristalline; une partie de Téther 
fondu se volatilise en fumée inodoi:^, qui se condense 
dans l'air sous forme de neige cristalline très-légère et 
qui , comme l'oxide de zinc préparé par la combustion 
du métal , se répand dans Tair. Ces cristaux se for- 
ment aussi À la surface de Téther fondu , pendant qu'il 
se solidifie, eÉ produisant une végétation volumineuse et 
cristalline. La vapeur d'éther cyanique peut s* enflammer 
à Fair et brûle avec une flamme semblable k celle du 
gaz cyanogène. 

Cette espèce de vaporisation n'a cependant lieu qu'i 
Fair libre ; dans un vase clos , Téther se comporte tout 
autrement. En le chauflant dans une cornue, il s'en 
volatilise en effet, en se fondant , une très-petite quantité, 
mais la plus grande partie est décomposée. Â la tempé- 
rature à laquelle Tacide sulfurique commence à fumer^ 
la masse fondue entre en vive ébullition , il distille un 
liquide incolore qui se condense dans le récipient. Ce 
liquide , c'est de V alcool. Le liquide dans la cornue se 
solidifie peu à peu en une masse blanche opaque; cette 
masse est de l'acide cyanurique pur, qu'on peut avoir 
eu cristaux en le dissolvant dans l'eau. De ces faits, on 
pouvait déjà conclure avec certitude que sa composition 
devait être analogue à celle des autres espèces d'éther 
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1^. connues. Une expérience nous fournit , de 3a parties 

^ ' d'é.ther décomppsé par la distillation » 20 parties d'acide 

cyauurique; mais ces nombres ne sont qu'approxi- 
matifs;, parce que rèxpériei^oe iie<fut faite qu- une eeide 
fois , et. que de; pl^.il sç dégage a¥«c Tal^ool une pe- 
4te qu^niiié d'aeide cyattique , qui pas^e dans le réeh- 
^ient et jTeprpduit aviec TalGOol ua peud'4ther çyanîqiie. 
•. {i'éther^yaniqne se dissout, à chaud dans la»^potii»ie 
4:au3|ique'ltquide'^^il en- est décomposé dlune mani^ 
analogqe aux . autres i-espècea d'étbera» en dégageant 
coDtiAuellementtdeS'vapeuFfi d'alcool.. ta solution aka* 
liae se comment pas» d'acide, cyanuvique, mai3 de A'ncîcle 
(çyaiiique. £n yrTersfint un acide ^ it se^dégag&de l'acide 
oarlxwque iiv^c une Cojrie odeur, d'acide c^Hniqu^ . : 
■. JNTous.ayoQâ ve^aayé y .quoique yaimineriri, à .produire 
l'éthercyaaiiquedii^c^iaent. Cfouf ayon^ notèléde l'acide 
sulfurique concentré avec une solution bouillanAe d'urée 
d^ns l'alcool 1, -mais Skns^ (Obtenir de «cristaux d'étber. 
L acide sulfurique anhydre^ se combine avec l-urée en 
une masse compacte qui se dissout jd^ns l'ea^j avec dég9^ 
gement de chaleur^ et qui donne?, après quelque temps, 
des cristaux tin^pides de sulfate acide d'ammoniaque. 
• L'acide oyauique, mêlé à du l'éther sulfurique, s'j 
combine en «formant de même , comme » avec l'alcool , 
^6 l!étber cyanique^^ mais nous*. observons que l'éiber 
doHt> nous noua sommes servi, n'était pasentièremert 
privé: d'eau e|.,d'alcool..L!éther( sulfurique impx^né 
d'acide eyaniqwi consei^ya'ttiès-long^tempsiisoa odeor 
^nélrante^ et ^a vapeur même .ncmgissait forteraentiJb 
papier dtti tournesol ;> quelque t<smp§ apirès , ou vit se-Ctf*- 
mer dans c^ liquide^c rtràs*b^ux ori^tauiXr d'urée^:.* - 
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L'alcool qui a servi à la préparation de Télher cya- 
nique conserve au commencement une forte odeur 
diacide cyanique ; il réagit fortement acide , mais cette 
réaction se perd bientôt. Il predd quelquefois une faible 
odeur d'acide kydrocyaniqûé qui n'est qu'accidentelle. 
Par l'évaporalion on en retire encore de l'éther cyanique 
mêlé à une certaine quantité d'urée. 
' Brûlé par l'oxide de cuivre , l'éther cyanique fournit 
un mélange d'acide carbonique et d^azote dans le rap- 
port de 4 : I- ' 

I. o,i37 gram* d'éther cyanique ont donné à o*^ 
et 28" 5 117 ce. de' gaz et 0,^4' g^^^^- d'eau. 

IL o,i6o*gram. ont produit à i^** et ao^ B i4o ce. 
. de gaz et 0,080 gram. d'eau. 

Dans deux autres 'expériences' , on a obtenu de o,3io 
gram. d'éther cyanique 0,176 gram. d'eau. 

En calculant ces 'résultats de manière qu'on prenne ~ 
du gaz obtenu pour du cyanogène et \ pour de l'acide 
carbonique , on obtient, sur 100 parties : 

I. II. 

37,88y 38, 3o cyanogène. 

17,966 '7??^ carbone. 

6,o44 6,o4 hydrogène. 

38^1 1 1 ^7*9^ oxigène. 

En calculant ces nombres par atomes , et ajoutant au 
cyanogèiie la quantité d'oxigène nécessaire pour former 
de l'acide cyanique , on trouve que l'éther cyanique est 
ccxtapOsé '«)'at<»i«0s -égarux'^d'iacide dyaqiqtte ,• d'eau et 
d'alcoobcorrespondànt à la formule". » • » 
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N»C\0+0H' + (OB'+0H'), 

qui donne, pour loo parties : 

Acide cyanique. . . 5 1,628^ 

Eau i3,5o8 ; 

Alcool 34,864. 

L'ëther cyanique est par conséquent de Vurée , dam^ 
laquelle Tammoniaque est représentée par l'atoiiie d'al- 
cool. On pourrait aussi Tenvisager comme une combi- 
naison d'acide cyanurique et d^alcool sans eau ou d^éther 
avec de Teau, comme la formule suivante l'explique : 

N' C O' B' + O H^+ OH^, 

A la première formule correspond la composition : 

Acide cyanurique. . « 65, 1 36 ; 
Alcool 34,864. 



■t 



100,000. 
A l'autre : 

Acide cyanurique. . . 65,i36; 

Ether 28,1105 

Eau 6,754. 

»» ip ^ I. I . ■ ■ m ■»■ 

100,000. 

En distillant l'éther cyanique , l'alcool et l'acide cya- 
nique passent dans le récipient , comme nous l'avoD^ 
indiqué, et 62 p. c. d'acide cyanurique restent dans la 
cornue. 

S'il ne s'était point formé de l'acide cyanique liquide, 
on aurait du obtenir 65, i4 p. c. d'acide cyanurique.. 
On voit que l'analyse coïncide assez bien avec la théorie. 
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La décomposition de l'éther cyanique montre encore 
que sa comparaison avec Turëe est parfaitement exacte , 
parce qa*il se comporte à la distillation sèche d'une 
manière analogue à Turée , et fournit un second exemple 
de la transformation de Tacide cyanique en acide cya- 
nurique. 



Nouvelle Théorie de Faction capillaire. 

Par m. Poisson (i). 

(Lu à TAcadëmie des Sciences, le 21 février i85i.) 

L'élévatioiï de Tean et rabaissement du mercure 
dans un tube de verre d'un très- petit diamètre sont des 
phénomènes très-anciennement connus , qui se présen- 
tent , au îpremier aspect, comme des exceptions aux lois 
de l'hydrostatique^ et dont on a donné pendant long- 
temps des explications qu'il serait inutile de rappeler. 
Les théories qui ne sont pas fondées sur le calcul et 
l'observation doivent maintenant être bannies de la phy- 
sique , comme elles le sont de l'astronomie. Lors même 
que la véritable cause des phénomènes est connue , il 
n'y a que l'analyse mathématique qui puisse découvrir 

(i) Gel article esl le préambule d'un ouvrage qui paraiira 
incessamment^ chez Bachelier^ libraire pour les mathéma- 
tiq^ies et la physique; on y trouvera les résultats d'expé- 
riences de M. Gay-LussaC; qui n'avaient pas encore été 
publiés , et une Noie de M. Dulong sur la figure et la hauteur 
du mercure dans le baromètre. 



leur liaison réciproque ^ et les-dédaire lésiim' dm' antres, 
en employant les^ seules données îndis;^msable8 de l'ep- 
périence. Les efiets , si nombreux et si variés ,' qui se 
rapportent à Faction • capillaire v^cnit offrent Texeniple le 
plus remarquable *, car, sans le secours de Panalyse , ils 
seraient restés isolés , et Ton ne serait pas parvenu à les 
prévoir ou à les expliquer tous avec précision, et encore 
moins à en <léterminer la grandeur, au moyen de deux 
données spéciales empruntées à 1^6bservalion , Tune re- 
lative à la matière du liquide , et Tautre dépendante de 
cette matière et de celle du corps dont le contact donne 
naissance au^ di£[erens effets dont \] s^agit*. . . / 

Quoique Tascension d'un liquide au-dessus de son 
mveau soitprodijiiite paar Ts^tioU'du tube dfHMi'lec|ii6l elle 
a lieu, on sait cependant qp-ollç ne dépend :pasr.d& son 
épaisseur^ et Juri» a Êiil'V'OW: qw^ pour uniméai^ 
liiqùide^i Taècension ou. (la.. dépression dans -des. tubes 
€apillaîred;£oiynéa dVtte<mèma aaati^e suitoln^'raîsoè 
inverse de leurs, idiamjètres .intérieurs. Ces denx «faits 
importans étaient ciclna<iatés par.rexpériencei, ..loksquâ 
CkiraMt essaya ^: le premier, de iram9ner<les phép^jnièpea 
de la capillarité aux lois de Téquilibre des fluides ^ demi il 
venait de trouver Us ^nations générales (i). Il consi-*- 
dère un canal infiniment éu*oit situé dans Taxe di| tube^ 
et se prolongeant au-desspu$i de spn ex^trçinilé.inférieure, 
pour se relever ensuit^ en dehors et aboutir àla sui;%;e 
plane et bqrizontale du liquide ] il ;n]^on(re que IVctipn 
du liquide sur la partie inférieure et sur les deux brav- 

Il Ml II ■ Il II m^mÊamÊmmm ■ il wim^— — «— i»ÉMfc— .— — nM— i^Wi^»^ 

(i) Théorie de la figure de la Terre^ première partie, 
chapitre x. 



y' 



(63) 

tsbes asGendaiiteB de^ce canalse détruit en' partie ^ etqull 
ne subsiste que raciion du ménisque qui termine le li- 
quide duns Tîtitérieur du tube; et, seloh Clairfiut, cette 
force, jointe icelle>qui provient de^ ractiou direcite du 
tube , doit faire équilibre an poids de k partie du canal 
ëletée au-dessus- diii» niveau extérieur. Cette èorielusîefn 
est exacte ; mais il aurait dû ajontei* que k Seconde forêia, 
qn'il regardait comme la principale, était ali «contraire 
insensible , et ne conserver en conséqttencequé- la seu)e 
action du ménisque. En effet, si racti'Miida tube nedé-^ 
pend pas de son épaisseur, il -eu faut cOnèlufe qu'elle 
n'émane^qne de ^a couche intérietire , d'une épaissevrt 
insensible, en sorte que les points tlu tube qni'iNVtS'à 
ube .distance sensible. du liquide n'agis^m pas sur ses 
molécules,. ni. par iconséquem «up les points da^cam»! 
dont la.dîstanœ au tube est égale -à «On demi -diamètre. 
Faute d'avoir fait cette remarque et de l'avoir étendue à 
l'action du liquide sur lui-même ^Giairaut a> seulenaent 
ouvert la route , et n^a pas pu déduire de son an»lyse 1* 
loi expérimentale que I ui^in Avait trou vée.* Mais quoique^ 
ces idéefrùous paraissent aujooktl'hui très-naturelks ,'èt' 
qu'on» trouvât d^à un exeitiple du calcul de ce genre de 
farces dans la manière dont Newton afHi«:'dé(èk*mïdé 
l'action des corps sur la lumière , i) «'est- néanmoins 
écoulé un long intervalle de temps avant que nous eus- 
sions' une tbéorie de l'action capillaifé oà l'actîèii du 
tube et celle du liquide fassent' en Vi#a»gééS SOùs cepoiât 

Dans celte tbéorie , que Laplacea publiée en r8o6 et 
1807, il' considère l'action des molécules dii tube stït 
celles du liquide et l'action mutuelle! des molécules du 
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liquide, comme des forces attractives , décroissant trés^* 
rapidement suivant une loi* inconnue ^ depuis le contact 
jusqu'à une distance insensible , on elles disparaissent 
entièrement. Ces forces ont Heu en même temps que 
l'attraction newtonienne , qui suit la raison inverse du 
carré des distances ; mais TefTet de celle-ci n'est sensible 
que dans des masses très-grandes , qui peuvent balancer 
l'action de la tenre entière , sur le fil à plomb placé dans 
leur voisinage , ou bien encore^ quand on: l'oppose à une 
force de torsion très-délicate , comme dans Texpérience 
de Cavendish pour mesurer l'attraction d'un globe de 
plomb d'une assez petite étendue. Les phénomènes de la 
cagjUarité ne dépendent donc pas de l'attraction qui 
s'étend à de grandes distances , et qu'il sera permis de 
négliger, sans aucune erreur, pour ne s'occuper que de 
celle dont la sphère d'activité est supposée tout-à-fait 
insensible , et qu'on appelle proprement V attraction 
moléculaires En partant de cette hypothèse , Laplace 
obtient l'équation delà surface d'un liquide dans son 
étAt d'équilibre , soit en considérant sou action normale 
sur un canal infiniment étroit et prolongé indéfiniment, 
soit d'après Faction tangentielle qu'il exerce sur chaque 
molécule superficielle ^ méthodes qui ne sont pas essen- 
tiellement différentes, et dont Tune doit conduire à là 
dilTérentielle de l'équation donnée par l'autre , ainsi que 
Laplace l'a fait voir à priori. Il regarde l'angle ^sous le- 
quel la surface intérieure du tube est coupé&par celle du 
liquide , comme ne dépendant uniquement que de léî 
matière du liquide et de celle du tube., eu sorte que cet 
angle est constant et donné , dans chaque jcas, pour tous 
les points du contour de la surface capillaire ; le liquide 
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élant supposé homogène^ aussi-bien que la matière du 
tuhe« L'équatiou qui résulte de cçtte considération et 
C^e qui appartient à la surface entière sont les deux 
équations du problème ^ elles rÂiferment les deux con* 
stantes spéciales dont j'ai parlé tout à Tlieure ; €t c'est de 
ces deux équations que Lâplace a déduit Texplicatiôn 
desdifférens pliyénomènes observés par les physiciens. 

Uu ou deux ans ^vant Laplace, Th. Youog s^écait 
d^ occupé de ces questions (i). Des idées ingénieuses 
l avaient conduit à reconnaître Tin variabilité de Tangle 
sous lequel la surface capillaire vient couper celle du 
tube, et le rapport qui existe entre l'élévation d'un li- 
quide dans un tube d'un très-petit diamètre et son adhé- 
sion à un disque formé de la même matière que le tube ; 
mais il s'appuyait sur l'identité de la surface du liquide 
arec celle d'une membrane «gaiement tendue en tous ses 
poinifi , îdentixé qui oe peut être que la conséquence , et 
non le principe j de la solution du problème. Lorsque le 
travail de Laplace eut paru» Th» Youngiéleva contre sa 
théorie plusieurs ol^jections, parmi lesquelles il n'y en a 
qu« deux qui soient importantes : l'une, que Laplace 
n'a pas eu égard a l'action de la chaleur dans le calcul 
des forces moléculaires (2); et l'autre, tirée de l'expé- 
rience K^qui se rapporte au cas de plusieurs liquides su- 
perposés duns un même tube (3). J'examinenai celle-ci 
lorsqu'il sera question , dans cet ouvrage , de l'équilibre 

(i) Transactions philosophiques ^ année i8o5. 
(*) Su pplém e nt à la Théorie de ^Action capillaire ^ p. 75. 
(3) Supplénienl à VEnûfclopêdie britannique ^ article 
Cohésion des liquides^ 

T. XLVI. 5 
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de ces liquides ; quant à la nécessité de tenir compte de 
la répulsion calorifique , il ne peut rester aucun doute i 
ce sujet ; mais , pour cela , il suffit de prendre pour l'ac- 
tion mutuelle de deux molécules , Texcès de l'attraction 
de leurs matières pondérables sur la répulsion de leurs 
quantités de chaleur, et de considérer, en conséquence, 
la fonction qui l'exprime comme une quantité jqui peut 
changer de signe dans l'étendue de ses valeurs sensibles. 
Mais Laplace a omis , dans ses calculs , une circonstance 
physique dont la considération était essentielle : je veux 
parler de la variation rapide de densité que le liquide 
éprouve près de sa surface libre et près de la paroi du 
tube , sans laquelle les phénomènes capillaires n'auraient 
pas lieu , ainsi que je l'ai d^à fait remarquer dans mon 
Mémoire sur l'équilibre des liquides (i). 

En effet , dans l'état d'équilibre , chaque couche infi- 
niment mince d'un liquide est comprimée également sur 
ses deux faces par l'action répulsive des molécules voi^ 
sines , diminuée de leur force attractive , ou , ce qui est 
la même chose n on peut la considérer comme appuyée 
sur la partie du liquide située d'un côté , et comprimée 
par la partie située du côté opposé ; et son degré de con- 
densation est déterminé par la grandeur de la force com- 
primante. A une distance sensible de la superficie du liqui- 
de , cette force provient d'une couche du liquide adjacente 
à la couche infiniment mince, dont l'épaisseur est complète 
et partout la même , c'est-à-dire égal^au rayon d'activité 
des molécules fluides ^ et , pour cette raison , la densité in- 

(i) Mémoires de V Académie des Sciences ^ l. ix, p. ^6 et 
suivantes. 
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térieure da liquide est aassi constante , abstraction faite de 
la petite condensation due à la pesanteur, qui varie avec la 
distance à la surface supérieure. Mais quandcette distance 
est moindre que le rayon d,'activilé moléculaire, l'épais- 
seur de la couche située au-dessus de celle que l'on con« 
sidère est aussi plus petite que ce rayon : la force com- 
primante qui provient de cette couche supérieure décroit 
alors très -rapidement avec sa distance à la surface , et 
s'évanouit entièrement à la surface même, ou la couche 
infiniment mince n'est plus comprimée que par la pres- 
sion atmosphérique. Par conséquent, la condensation 
du liquide décroît de même, suivant uue loi inconnue, 
à mesure que Ton s'approche de sa surface libre , et sa 
densité est très-diâërente à cette surface et à une profon- 
deur qui excède un tant soit peu le rayon d'activité de 
ses molécules , ce qui suffit pom* qu'elle soit ^ale à la 
densité intérieure du liquide. Or, on démontrera , dans 
le premier chapitre de cet ouvrage , que si l'on négligeait 
cette variation rapide de la densité dans l'épaisseur de 
la couche superficielle (i) , la surface capillaire demeu* 
rerait plane et horizontale, et il n'y aurait ni élévation 

(i) Cette épaisseur doit élre de grandeur finie, mais abso- 
lument insensible , d'après l'hypothèse qu'on a faile sur le 
peu d'étendue de la sphère d'activité moléculaire. Cela est 
confirmé par une expérience de M. Gay-Lussac. Ayant ré- 
duit un corps en poussière très-fine , il a trouvé sa pesanteur 
spécifique sensiblement la même avant et après cette opéra- 
tion; d*où il faut conclure que Tépaisseur de la couche 
dilatée qui termine chacune des parcelles de poussière , est 
insensible eu égard à leurs dimensions. 



ni abaisfement du liquide. Ou fera voir de même la né- 
cessité d* avoir égard à la compression variable que le 
liquide éprouve près de la paroi du tu^, et qui s'é- 
tend jusqu'à la limite de P^ction exercée par oe eorps 
solide. 

En ayant donc égard à ces doupées physiques de la 
question , je suis parvenu à former , dans les chapitres % 
et 3, Téquation commune à tous les points de la surface 
de contact de deux liquides superposés et contenus dans 
un tqbe quelconque , et Véquation particulière aux points 
de son contour, ce qui comprend , comme cas particu- 
lier, les équations relatives à la surface libre d^u|i seul 
liquide. Leur forme est la même que celle def équations 
de la Mécanique céleste ; mais les expressions en inté- 
grales définies des deux constantes spéciales quMles 
renferment sont très-différentes , de sorte que leurs va- 
leurs numériques le seraient également , si , au lieu de 
les déterminer par Texpérience , on pouvait les oalculer 
directement d'après leuvs expression^ analytiques , oe 
qui exigerait que Ton connût les lois des aclions du tube 
sur le liquide et du liquide sur lui-même. On trouvera , 
dans les chapitres suivacâ , les applications de ces équa* 
tions générales à Féquilibre 4eç liquides d^i^s les tubes 
d'un très -petit diamètre et 4^ d'aqt^rcs quesl^Qps analo- 
gmes, et Ton y pourra remarquer l'usage que j'ai f^it des 
tables elliptiques de M. Legendre , pour la solution >> 
goureuse de problèmes qui n'auraient pu , sans ce se- 
cours , être résolus que par approximation. 

Depuis que cet ouvrage est écrit, j'ai eu connaissance 
d'un Mémoire de M. Gauss, qui parait en ce moment 
sous le titre de Principia generalia iheorîœ Jigurœ 
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flfddorum in statu œquillbrii (i). Pofif former le» 
éqaaftkms de cet équilibre, Fauteur n recouru âu prin- 
cipe 9m% titèsses tirtuelle» y q«'il Applique: à la mA^se 
entière do liquide, et ifon pasr, comme dans la Méca- 
nique analytique^ à un ël^meiilt différentiel de celte 
nuiste.^ Il trouf e y de cl^te manièfre ^ qu'une certaine in- 
tégrale sextuple, élendué à "toute ceKe ma^se , doit être 
un ftimimum. Dans le cas d'un liquide homogèfie et in- 
compressible , il réduit d'abord cette quantité à une in- 
tégpftle ({nàdruple ; et en eonsidéfani spécialement le cas 
(yè le» forces appliquées «tt liqvide sottt la pe^antetfÉ et 
Tattraction mutuelle de se» molécules , dont la sphère 
d'activité est insensible, il réduit de nouveau la quantité 
dont il s'agit, et qui est ensuite composée de trois ter- 
mes ^savoir : le produit du poids du liquide et de Tor- 
donnée verticale de son centre de gravité , Taire de sa 
surface libre multipliée par une constante qui ne dé 
pend que de la matière du liquide, et l'aire des parois 
fixes contre lesquelles il s'appuie , multipliée par une 
seconde constante dépendante de la matière du liquide 
et de celle de la partie solide du système. Par les règles 
coMlues du catcùl des Variartioids y ùh déteràïine la sur- 
face inconnue du liquide qui rend cette somme un mini- 
mum , et , comme on sait , on trouve à la fois réquatiou 
générale de cette surface et réquatiou particulière de 
son contour, ce qui est Favanlage caractéristique de la 
méthode que M. Gauss a suivie. Mais cet illustre ^o- 
mèire étant parti des raèmf^s données physiques (]ue 
Laplace, et n'ayant pas non plus considéré la variation 
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de densité aux extrémités du liquide , qu'il a regardé , 
au contraire, comme incompressible dans toutes ses 
parties , les objections qui s'élèvent contre la théorie de 
Laplace s'appliquent également à la sienne, qui ne dif- 
fère de l'autre que par la manière de former les équations 
d'équilibre. On peut, à cet égard, employer différens 
moyens \ mais, sans craindra de compliquer le calcul et 
d'en augmenter les dif&cultés , il importe de ne négliger 
aucune des circonstances essentielles de. la question^ 
parmi lesquelles il faut compter surtout la dilatation du 
liquide près de sa surface libre et la condensation qui 
peut être produite par Fattraction du tube. 

La conséquence générale que Ton tirera de notre 
théorie , c'est que les phénomènes de la capillarité sont 
dus à l'action moléculaire , modifiée , non - seulement 
par la courbure des surfaces , comme Laplace l'avait dit^ 
mais aussi par l'état particulier des liquides à leurs 
extrémités. 



Notice sur la Cristallisation de Voxide de fer. 

Par M. DE Haldat, D.-M. 

Il arrive si rarement à l'art d'imiter exactement la 
nature dans le développement des formes sous lesquelles 
se présente le plus grand nombre des substances qui 
composent le globe terrestre, que lorsqu'on trouve 
quelque nioyeû pour y parvenir, on doit le considérer 
comme une bonne fortune. Les oxides métalliques, si 
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abondamment déposés dans le sein de la terre , soiu pluss 
particulièrement celles de ces substances qui se mon- 
trent le- moins disposées à cristalliser. Séparées des 
acides auxquels elles se trouvent combinées dans les 
sels nombreux qu'elles peuvent former^ elles se présen- 
tent sous forme de poudre, dont les molécules n'ont 
aucune forme déterminée, quoique produites dans des 
circonstances qui semblent propres à favoriser la cris- 
tallisation. 

Je ne chercherai pas à remonter aux causes qui peu- 
vent s'opposer à la cristallisation des oxides formés par 
Fart, ni.àrexamea de celles qui la déterminent daus 
ceux que la- nature nous prjéseute si fréquemment^ et sur 
lesquelles les recherches de M. Becquerel ont répandu 
beaucoup de lumière. Je rapporterai seulement lemoyen 
par lequel je suis parvenu à imiter les fers de Tile d'Elbe 
et de Framont. Ce procédé même n'a rien de nouveau , 
puisqu'il n'est autre chose qpe celui. par lequel s'opère 
la décomposition de Teau dans les cours de chimie , et je 
dois ajouter que tous ceux qui ont pratiqué cette opéra- 
tion ont obtenu le produit sur lequel je veux fixer l'at- 
leniion des naturalistes ^ mais ce qui les a empêchés de le 
remarquer, c'est sans doute la forme sous la(]uel]e le fer 
est ordinairement employé dans cette analyse. Selon le 
procédé de Lavoisier, on prescrit ordinairement les co- 
peaux que les tourneurs eu fer détachent de la pièce qui , 
cUns l'opération, s'empàtant d'oxide et se brisant très- 
facilement quand on les retire du tube , sont par cela seul 
peu propres, à montrer les formes, cristallines qui s y 
développent nécessairement. C'est pour remédier à cet 
inconvénient , et plu^ encore pour rendre plus facile 
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de fer par le cyauoferrure de potassium , a été lavé à 
froid un très-grand nombre de fois \ néanmoins Teauilés 
derniers lavages était colorée en jaune et précipitait le 
chloride de fer en bleu. En faisant alors des lavages à' 
chaud y les eaux étaient plus colorées : évaporées à sic- 
cité , elles ont laissé un résidu qui s'est redissout dans 
Teau et a précipité abondamment le chloride de fer en 
bleu. Après quelques lavages , le bleu de Prusse s'est 
terni et a fini par devenir d'un rouge brun. A ce terme , 
Teau ne précipitait plus le chloride de fer. Le résida 
n'était plus en eiTet que de Toxide de fer pur ; il n'a pas 
été altéré par la calci nation , et on n'a pu y observer la 
moindre trace d'alcali. Le bleu de Prusse, au contraire , 
a constamment donné de la potasse par la caicination , 
tant qu'il a coloré les eaux de lavage , et il n'a cessé de 
les colorer qu'après une destruction complète. On re- 
marque que, pendant ce changement, il se dégage de 
l'acide hydrocyanique. 

Il résulte de cette expérience que le bleu de Prusse le 
plus pur retient du cyanoferrure de potassium , et que 
l'eau , aidée de la chaleur , le décompose entièrement ', 
elle cède au fer de l'oxigène et de l'hydrogène au cya- 
nogène. 

On a versé du chloride de fer dans une dissolution de 
cyanoferrure de potassium en excès , et après un grand 
nombre de lavages à froid , on a examiné la liqueur : elle 
était colorée en vert bleuâtre*, mais en l'exposant à la 
chaleur, elle est devenue jaune et a laissé précipiter de 
l'oxîde de fer-, elle a même pu décomposer une quantité 
très-notable du bleu de Prusse , au-dessus duquel elle 
avait été prise , cl la réduire en oxidc de fer pur. 
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On a préparé un autre bleu de Prusse en versant du 
cyanoferrure de potassium dans du chlorîde de fer en 
grand excès. Après des lavages très - multipliés , la 
liqueur était colorée en vert bleuâtre , comme la précé- 
dente , et a présenté exactement les mêmes propriétés. 

Ces deux expériences mettent en évidence que le bleu 
de Prusse préparé avec un excès de cyanoferrure de po- 
tassium ou de cbloride de fer, cède constamment à Tçau 
du . cyanoferrure de potassium \ ce liquide dissout en 
même temps du bleu de Prusse \ mais par Faction de la 
cbaleur, le bleu se décompose et régénère du cyano- 
ferrure de potassium ^ ce qui suppose que Teau de la- 
vage est alcaline. 

Il est prouvé par ces expériences que le bleu de 
Prusse y préparé avec le cyanoferrure de potassium et le 
chloride de fer, retient constamment du cyanoferrure de 
potassium. Il est à remarquer que les eaux de lavage 
doivent être alcalines , puisqu'elles décomposent le bleu 
de Pinisse et le ramènent à Tétat de peroxide de fer. 

La quantité de potassium , que nous supposons exister 
à l*état de cyanure dans le bleu de Prusse, parait être 
très- variable d'après le nombre de lavages qu'on lui fait 
éprouver et d'après le mode de préparation. Ainsi , loo 
parties de bleu de Prusse préparé avec le cyanoferrure 
de potassium et le chloride de fer en excès ont donné 
par la calcinalion i^44^ ^^ potasse , ou 2,oo4 de cyanure 
de potassium. loo parties de bleu préparé avec le cya- 
noferrure de potassium en excès en ont donné 8^684 de 
cyanure de potassium. 

Du bleu de Prusse obtenu avec le chloride de fer el 
le cyanoferrure rouge de potassium parait ideuiique avec 
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les biens prëcédetis. Il A&ohè de U ^^iMpât la «tttci-^ 
nstioil y et les eaiix de litTftge cdi&récfft en v^t btéttllIiV 
devienileBi jannea jlar la ohaleuf , ett Uissatit ptéàifîkbà 
de Toxide de fra* ; cUes dm une réaciioû àlcalîM ^ À 
peurent décomposer Qtie nouvelle qtiaftUltf de hletà dtf J 
Prusse. * "î 

I 

Cette rtfadlon alcaline dan» les eatnc de là-Yiig€^, ffA^ ' 
primitivernent , ponvaiefnt èlre acides , est Ufès-ftéitiàf^ 
quable* Ne pdiirralt-on pas aHribuer à cet esccSs d*ddcaU| . 
ttop faible pour décoffi poser le blet» de Prf»sse à ftùiài 
la dissolution de ce dernier ? car M. Robiquet a nstÈittê* 
qiké que la» dissolutioft commence k FfHStaflit où k It^ 
queur n'est plus acide. 

Du bleui de Prusse préparé âTce le cyààofel'ftire de 
potassiuBi et le Anl&te d^oxidnle de fer en: tifès-^légèr 
e^cès , se coorportte d'uve na^nière différante. iTant t^t^H 
» été pen coloré i les eaux de lavage contenaienf à peièè 
des traces de cyanoferrure de potassinnd ; elles n'ont pas 
laissé déposer d'oxide de fer par rébnilitlion , et àt'ont 
pas décomposé la moindre quantité de bleu. Mais le bleu 
de Pousse ayant acquis une très'-'grànde intensité de ceu- 
teilr (>ar sa dessicarïon à Pair sur des assiettes, Véân 
avec laquelle on Ta ensuite lavé s'es€ co)oréé en vert 
bleuâtre y et a manifesté une réaction àlca'line; en la 
chauffant, elle est devenue jaune ^ a laissé déprôsér Àt 
l'oxide de fer et ai décomposé dà bleu de Prusse. Elle 
précipitait alors assesc aboi^daiiiotieut le chloride de fer 
en bleu. On a trouvé datis ce bleii 16 pour cent de cya- 
nure de potassium. 

Lorsqu'on traite du cyanoferrure de potassium par de 
l'acide sulfuriquc, il se dégage , comme ori sait, beau- 
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wpf 4'^d9 byçUiQCy^nique , at il se précipite uoe poudre 
hlirncbs qoi rétiBim h Poe longue ébullidoa avec Taeide 
jHplfimqiVe^ Apr^s Tavoir lavée ud grand nombre de fois 
avec de Teaa bouillie, on en a mis une porpon à Tair 
liture , dM9 we fo^ielii^, h^ piati^fe s'ast de^^hée , et 
ii*a prilk qu'une couleur peq foncée , d'un bien sale. Une 
mtre portion expofée 4 r^r, après 9ypir été mouillée 
d*im peu d acide wlfuriqpe affaibli , es^ devepuç h\^W 
très-prompiepient; V^çidité 4 disp^^ru complètement, 
et il s'est formé du sulfate de potasse. Plusieurs autres 
portions d'acide sulfurique ont été successivement neu- 
tralisées de même , et le précipité a pris une couleur de 
pias ei^ plus intense. 

Le préeipité blanc a été calciné & une cbalcAir rouge , 
et pp ia obieBU de Foxide de fer mêlé de carbonate de 
potasfe. Ou en 9 aussi brûlé une portion avec de Toxide 
de cuivre auquel on avait ajouté un peu de sulfate de 
enivre pour saturer la potasse, et on a obtenu des ré- 
sultats qui semblent conduire A cette conséquence , que 
le F^RÎt^ hl^W m ^n cppappsé de : 

9 proportions de cyanogène*) 

7 de fer ^ 

a . . . , de potassium. 

En sorte que^ si Von suppose 7 proportions de cyano- 
\ ferrure de potassium qui renferment : 

i4 prop. de potassiupi , 
n de fer , 

i a I de cyanogène , 

il y aun^ ( w lais^an; ap fer 7 proportions de cyano«- 
gine, et au potassium 2)21 moins g= 12 proportion» 



(le cyanogène qui en produiront la d'acide hjdrocya* 
nique , c'est-à-^ire , les quatre septièmes de celui con- 
tenu dans le sel , et il se formera la proportions de 
sulfate de potasse. 

Le résultat théorique se fonde sur la supposition 
qu'on a faite que le cyanoferrure blanc doit renfermer 
assez de cyanogène pour devenir bleu , et que c'est le 
potassium qui doit lui fournir tout ce qui lui manque. 
Le cyanure blanc serait par conséquent formé de : 

7 proportions de fer , 

2 de potassium , 

9 de cyanogène \ 

et si le pmassium cède , en s'oxidant , son cyanc^ène au 
fer, il ne restera que 7 proportions de fer et g de cya- 
nogène , qui , pour former le bleu , se partageront en : 

3 proportions de cyanure de fer , 
4 de cyanide de fer. 

Pour vérifier la composition théorique du qranofer- 
rure blanc , on en a décomposé 3 grammes par la cal- 
cination , et on a obtenu : 

Peroxide de fer. . . iS,53o ; 
Potassium o ,43i • 

On aurait du obtenir i*,6a5 d'oxide et o9,4^ ^^ P^ 
tassium ^ mais il est à remarquer que Us deux j^emiers 
nombres sont a très-peu près dans le même rappoit qœ 
les deux derniers \ ce qui prouverait seulement que le 
sel soumis à la calcination n'était pas parfaitement des- 
séché. 
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Pendant Faction de Tacide sulfurique sur le cyano- 
ferrure de potassium , il ne se dissout pas de fer ; ce 
métal reste en totalité dans le cyanoferrure blanc. 

Le cyanoferrure. de cuivre a donné 6,7 pour cent de 
cyanure de potassium : celui d^ argent en a donné 9,3- 

Le cyanoferrure de plomb , après un nombre consi- 
dérable de lavages , cédait encore à Teau un peu de 
cyanoferrure de potassium , la colorait en jaune , et lui 
donnait la propriété de produire du bleu avec le chloride 
de fer : on a aussi trouvé de la potasse dans ce sel , 
mais moins que dans celui d'argent \ il en est resté une 
portion combinée avec Toxide de plomb. La présence 
du potassium dans le cyanoferrure de plomb empêche 
d'en retirer pur l'acide hydrocyanoferrîque , en le dé- 
composant par Thydrogène sulfuré , d'après Berzélius. 
Le procédé de Robiquet est sous ce rapport de beau- 
coup préférable. 

On ne peut pas non plus obtenir pur l'hydrocyano- 
ferrate d'ammoniaque en décomposant le bleu de Prusse 
par l'ammoniaque : après l'avoir exposé à l'action de la 
chaleur, on trouve dans le résidu beaucoup de cyanure 
de potassium. 

Le cyanoferrure de plomb , soumis à l'action de la 
chaleur , présente un phénomène qui mérite d'être 
remarqué. Ou obtient d'abord du gaz azote mêlé de 
cyanogène, et de l'hydrocyanate d'ammoniaque. La 
matière , cpoique rouge et ne perdant plus rien , 
devient tout-à-coup incandescente , et laisse d^ager 
presque instantanément une grande quantité d'azote. 
Le résidu , refroidi sans le contact de l'air, est 
noir ; il est pyrophorique . k quelques degrés au- 
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de99U8 de la températui^e ordinaire , et donne abon- 
d^mmenl de Tammoniaque dans un air humide*, il 
en produit aussi beaucoup airec la vapeur d'eau à 
ime chaleur rouge. Après rinflammation spontanée 
dje }a matière noir^ , il reste une combinaison de 
daux proportiobs d os^idç de plomb et une d'oxide de 
jS^r, très-fusible au chalumeau et d'un brun orangé. 
La forte iocandesoence qui se manifeste pendant la 
ealdnation du cyanofermre de plomb est certainement 
un indice d'une nouTelle combinaison très-imime qui 
s'est formée. Mais quelle est celte combinaison ? De 
nouvellçs recherehef peuvent seules nous l'apprendre. 



■«■^^■^.^■^^i^^^i». I «1 Fi n i 



NoTS sur quelques expériences géih^anométriques. 

Pab m. BiGzon. 

C%^ expérjepcejB ont 4xé faites avec dés lames dé ctii* 
vrç et de ;smc d'^al^ diopieusions , plongeant dans divers 
tnélanges acides, et communiquant avec lea deux e^tré- 
inité« dç3 fils d'un galvanomètre k double aiguille sou- 
tjeutie par un fil 4'argeat tjeès^fiu , dont la torsion me- 
aurée, après avoir ramené l'aiguille aimantée at| point 
de dépfVrt par 1^ mouvement d'une aiguille mobile sur 
un cadran divi^, dormait l'expression de la force éleetro» . 
d^mique pro4uit,e danacbâque cas. 

Mon principal objet en commençant ces expériences 
avait ét4 de chercher i vérifier une idée de M. Ampère, 
que cet illustre physicien m'avait engagé à suivre relatif 
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ventent à Finflaence que pouvait avoir sur la transmis- 
sion de Vélectricité TëtatMe la surface de la partie des 
métaux électromoteurs eu contact avec le liquide conduc- 
teur ] maïs une fois les appareils nécessaires à cet o^jet. 
consuruits , je pensai qu'il pourrait être utile à la science 
d'en profiter pour répéter quelques expériences du doc- 
teur Marianini, et considérer quelques circonstances da 
passage du fluide galvanique â travers les conducteurs 
liquides. 

I*. Etat de la surface. 

Pour reconnaître l'effet produit par Tétat de la sur- 
face , j'ai employé cinq plaques de cuivre : Tune unie ; 
la seconde percée de trous rapprochés , dont le contour 
présentait des bavures nombreuses, saillantes sur la sur- 
face ; la troisième , à carreaux formés par deux systèmes 
de traits parallèles gravés sur la surface antérieure ; la 
quatrième, rayée irrégulièrement avec une râpe; la 
cinquième, de laiton mince (clinquant). 

Voici la moyenne de quelques expériences faites avec 
des fils de torsion et des mélanges acides différens : 

£aa et ^ acide solfarîque. £aa et js ^îde nitrique. 

Filn*T. nos. n» 3. 

Plaque unie 565« 45^ 3i5« 

Id. à carreaux*. . . 65o 4^ 335 

Id. à trous 670 5o 35o 

Id. râpée (ioo 45 [ 320 

Clinquant r 45o 36 » 

Ainsi le fluide galvanique parait se transmettre avec 
plus de facilité à travers une surface rayée, dépolie ou 
couverte d'aspérités , qu'à travers une surface unie. La 
différence de pouvoir conducteur, sans être considérable, 

T. XLVI. 6 
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est assez sensible, et c^est uoe nouvelle analogie à éta- 
blir entre les phénomènes du galvanisme et ceux du 
calorique , ou entre les fluides calorique et galvanique 
que Ton a* considérés comme principes de ces phéno- 
mènes. Il est d'autres analogies qu'a remarquées M. de 
La Rive relativement à Teffet de Tinterposition des 
écrans ; il en est d'autres encore qui résultent des expé- 
riences dont j*ai maintenant k parler. 

2^. Inclinaison des lames immergées. 

Pour reconnaître Tefiet de rinclinaison de la surface, 
j'ai couvert d'un enduit de cire une des faces de la lame 
de cuivre, le zinc restant perpendiculaire à la ligne qui 
aurait joint le centre des lames ; la face du cuivre était 
placée dans diverses positions plus ou moins inclinées i 
la superficie du ziuc. Comme dans toutes ces expé* 
riences j'ai employé les mélanges d*eau acidulée qui 
servent dans la pile voltaïque, afin de pouvoir appliquer 
avec quelque certitude mes résultats- à la construction 
des piles , Taction , très-éiiei^ique d'abord , diminue 
assez rapidement , inconvénient auquel on pare en par- 
tie , il est vrai, en restant le moins de temps possible 
à chaque expérience ; et les répétant un grand nombre 
de fois. Voici une suite d'expériences consécutives, 
dans lesquelles les lames ont été successivement paral- 
lèles , inclinées à 45"" et perpendiculaires : 

Inclinaisons, o® ^5^ 90® 4^** o* 45° 90® 45® o« 45" 

90" 45*^ 0^5 
Torsions 2i3^* 2o3® iq3^ iq8® ao4® 196® igi^ 

194*" 197^ 190** i8o« 189® i9Q<>5 
Moyenne : lames parallèles 2o3**î inclinées i 4^% 19^9 
perpendiculaires 188. 



Aintt Tefifet diminue airec rinclittoilian , cbtbttlé dans 
la innsmissioa dé- là lomière et de la chalëài* y mais 
siùvant luke autre loi ) Teffel de la fece pôfttérietire h^ést 
paa nul 9 mais il eBl l&en mbind^é ^e celai dé là face 
antérieure : en effist^ en opposant sudcëftlslvëîifeût au 
une la face couverte db cire et la face nue , j'ai obtenu , 
pour terme moj en de plusieurs expéiiencies : 

Effitt de la -filée àntëriéufé . i . . 169 ; 
Effet de la face postérieure^ a, 84 9 
£0et total %ig. 

On ne peut ^ au veste, tirer die ces éxpétiéildes dëè 
conséquences générales ; elles Obt été feités avec dej( 
plaques :de 6 lignes de largeur à 3 poae^s déâiétktice^' et 
quand les lames sont trés^tfpproéîlées, TeAKit de la fkte 
posiérielirë est beauoçNip moindre, tëiitë pi^pdi^iôti 
gardée. ' ' 

3^. Etendue de la surface des lames immergées. 

Lames de i4 lignes de laideur. 

Quantité dont plongent dans le liquide 

Torsion, 

IIO 

i46 
»90 

80 

i55 - 
188 . 
ai3 
83 
i3i , 



e cuivre j 


le zinc. 


3>- . 


3»- 


6 


3 


9 •■ 


3 


12 .'•. 


3 


'5 ; . 


3 


3 


6 


6 '■ ••■ 


6 


9 : 


6 


la 


6 


i5 


6 


3 


9 


6 


.' . .if.fi: î'';. 


. 9 


^ a 


'5 


9 
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Le cuivra et le zinc étaient â 9 lignes de distance. On 
voit, comme l'a annoncé le docteur Marianini , que la 
surface du cuivre a une influence beaucoup plus grande 
que celle du zinc sur Teffet produit \ mais on se trom- 
perait gravement, si on croyait pouvoir appliquer ces 
résultats à la construction des piles voltaïques, et y 
diminuer par suite arbitrairement la quantité de zinc 
employée. A de très-petites distances , la sur£ice du zinc 
a une grande influence , «t Tefiet est d'autant plus graod 
qu'elle est placée plus convenablement; pour qu'à cha- 
que élément zinc se présente un -élément cuivre tr^- 
voisin , et réciproquement. C'est ce que montre le ta- 
bleau suivant , obtenu par une série d'observations 
dans lesquelles le cuivre et le zinc étaient à 4 lignes 
seulement l'un de l'autre:, et la quantité totale de métal 
immergé de 18 lignes. 

Quanlité dont plongent dans le liquide 

le cuivre; le zinc. Torsion. Tors, moy. 

3 i5 i34 it3 

6 12 263 2^4 

9 9 3o5 a86 

12 6 290 276 



i5 3 226 

i5 3 218 

12 6 263 

9 9 ^^67 

6 12 187 

3 i5 



222 

» 

» 
92 » 



L'efiet maximum a lieu quand la surface du cuivre 
est égale ou environ à c^ du zinc ; ce dont il est facile 
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de.SjS rendre compte en admettant , ce qui^parait résul- 
ter des expériences , que la surface du zinc , grande ou 
petite , rayonne à peu près toute la quantité de fluide 
Ptositif produit , et ayant égard, à ce que constatent les 
expériences qui précèdent ou. qui- vont suivre relati- 
vement i^ux. effets de l'inclinaison et de la distance ; alors 
la plus.grandç^quantité de. fluide sera^ transmise quand 
chaque point du zinc, émettant le moins possible de 
fluide ) trouvera^ à une petite, distance, une surface de 
cuivre correspondante pour- Pabsorber»^ 

4^; Distance des conducteurs immergés. 

Les plaques de cuivre et de zinc ont chacune 1 4 lignes 
SUIT i5 , et sont placées parallèlement Tune à Tautre. ^ 
Yoici deux séries d'expériences faites, avec deux fils de 
torsion différens : 

QbtanqA^n lames. . ToraioD, Distance des lames.. Tpraion. 



ai lign. 


377 


3 lign. 


493 


13 


5i6 


6 


441 


6 


6a9 


la 


358 


3 


788 


ai 


3i3 


f 


97» 


ai 


3i8. 


■ s- 

9 


958 


13 


390. 


3 


748 


6 


463 


6 


55 1 


3 


53i 


la. 


46a 


» 


» 



36o 



21 DOO » » 

On voit que Teffet est d'autant moindre que la disr- 
tance. des lames immergées est plus grande. 



(86) 
5^. Powoir électromoteur relatif de dwers liquides* 

I. Eau e( 77 ^^ Volume acide sulfmîqQe. Force 
moyenne io6**. Dégagement considërable d*hydro- 
gèm Hii* 1^ 3binc f qui se dissout rapidement. 

2t^ l^uet —acide kydrochlorîque du commercé. Force 
' moyenne 58^. Action sur Je zinc semblable à ceBe 
de Tacide sulfùrique. 

3« Eaia et ^ acide nitric[ue. Force moyenne io6*. Le 
zinc est trèstpen altéré. 

4> Eau et j^ acide nitrique et -^ acide hydrochlorique. 
Force moyenne Sg*. Il ne se dégage point d'hydro- 
gène sur 1^ zinc. 

5. Eau et j;. acide nitinque e^ 7^ acide Sttl/Qfique. 
ForçQ moyenne 96^. H. ne se dégage ppint d'by- 
drogèife sur le zinc. 

6. Eau et ^ acide nitrique et 7;^ acide sulfurique. Force 
moyenne 120^. Très^faible dégagement d'hydro- 
gène sur le zinc. 

C^cst une propriété remarquable de Tacide nitrique , 
que celle d'arrêter l'action dissolvante des acides sulfu- 
rique et hydrochlorique sur le zinc : il jouit de cette 
facullé à un haut degré. Une action de huit heures du 
mélange n® i sur un couple avait complètement dissous 
le zinc , tandis qu'une action de même durée sur un 
couple semblable du mélange n^ 6 ne l'avait pas dissous 
à moitié. 



Rapport fait à V Académie des Sciences , par 
m. Navier, sur un Mémoire de M. Raucourt 
relatif à la mesure des vitesses de la Neva, ' 

L'Académie nous a chargés , MM. de Pronj, Girard 
et moi , de lui rendre compte de deux Mémoires 
relatifs à la mesure des vitesses de la Neva , à Saint- 
Pétersbourgy qui lui ont été présentés eu septembre 
et octobre 1829, par M, Raucourt > ingénieur des / 
Ponts et Chaussées. Ces Mémoires contiennent un 
grand nombre d'observations qui ont pom* objet de 
connaître les vitesses respectives àei filets d'eau dans 
les diverses parties du lit de ce fleuVe , dont les dimen- 
sions en largeur et en profondeur sont très-grandes. Les 
résultats qui ont été obtenus paraissent devoir étendre 
les connaissances que Ton possède aigourd'hui sur les 
lois physiques qui règlent les mouvemens des eaux cou- 
rantes , et sur les diverses- causés par lesquelles ces 
mouvemens peuvent être modifiés. 

Les premiers savans qui se sont occupés de ces phé* 
Qomènes , tels qiie Mariotte en France , et Guglielmini 
en Italie , n'ont eu sur cet objet que des idées irès^ 
confuses, et les notions qu'ils ont établies dans leurs 
ouvrages sur la nature du mouvement que la gravité, 
tend à imprimer à une masse de fluide contenue dans ^ 
un canal incliné, et sur l'altération que le frottement 
du Ûuide sur les parois apporte dans ce mouvement , 
sont également dépourvues d'exactitude* Ces auteurs 
paraissent penser que , si le frottement dont on vient de 
parler n'avait pas lieu, la vitesse des filets de fluide aug- 
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menterait à mesure qu^ils seraient placés à une pins 
grande profondeur au-dessous de la surface ; mais que , à 
raison de ce frottement y les filets placés immédiatement 
sur le fond sont retardés , en sorte que la nitesse maxi- 
mum n'est pas sur le fond même , mais à quelque dis- 
tance au-dessus. 

Dubuat , dans ses Principes éChjdraulique , dont la 
première édition a paru en 1779^ s'est formé des idées 
plus justes. Il considère d^abord un tuyau par lequel 
l'eau coule d^un vase dans un autre. La gravité tend à 
imprimer des vitesses égales à tous les filets de fluide 
contenus dan» ce tuyau \ mais le frottement du fluide 
sur la paroi y et Tadhésion des molécules même du fluide^ 
produisent une diminution dans ces vitesses qui est 
d'autant plus forte que les filets sont pîus voisins de la 
paroi. D'après cela ^ le filet qui est placé dians Taxe du 
tuyau est celui qui se meut avec la vitesse la plus grande, 
et l'on doit trouver des vitesses de moins en moins 
grandes , à mesure que l'on s'éloigne de l'axe en s'ap- 
prochaut de la paroi. Â l'égard d'un canal découvert , 
on peut le considérer comme un tuyau dont on aurait 
enlevé la moitié supérieure, d'où l'on conclut que, dans 
un courant d'ieau , la vkesse maximum doit se trouver 
à la surface et au milieu du lit , ou plutôt dans l'endroit 
qui répond à la plus grande profondeur. Si^ à partir de 
ce point, on s'approche suivant une direction quel- 
conque de la paroi , on trouvera des vitesses diminuant 
progressivement de plus en plus. 

Dubuat n'a point cherché d^ailleurs à déterminer la 
loi de la distribution des vitesses dans les différentes 
parties de la section d'un courant ; ii a considéré seu-% 
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lement trois viteeses principales : i^ la plus grande de 
toutes , qui a lieu à la surface et vers le milieu du lit ; 
a® la plus petite qui a lieu au fond contre la paroi ^ 
3^ la vitesse moyenne , c'est-à-dire celle qui , étant 
multipliée par la section , donne le produit du courant 
dans Funité de temps ; et il a cherché à connaître par 
Texpérience les rapports de ces vitesses entre elles , et 
avec la pente et la section. MM. Girard et de Prony ont 
établi , au moyen de ces expériences et de celles de plu- 
sieurs autres sâvans et ingénieurs , de| r^les fort sim- 
ples par lesquelles on peut résoudre avec facilité, et 
avec une exactitude suffisante pour les applications , les 
principaux problèmes relatifs à Thydraulique-pratique. 
Christian Brunings , ingénieur célèbre , inspecteur gé- 
néral des rivières de Hollande et de West-Frise , chargé 
des travaux du Rhin , a publié , dans le tome xxvi des 
Mémoires de la Société de Harlem, un Mémoire fort 
étendu sur les eaux courantes, dans lequel il décrit 
différens appareils propres à mesurer la vitesse d'une 
rivière à différens points de sa section transversale. Il a 
fait l'application de ces appareils au jaugeage de l'un 
des bras du Rhin* M. Wibeking a rapporté le résultat 
de ce jaugeage dans son Architecture hydraulique, 
page mS et suivantes, et fait connaître comment, 
d'après les expériences de Brunings, les vitesses varient 
aux différens points de la section du Rhin , sur laquelle 
ses observations ont été faites : les planches xviii et xix 
de l'atlas joint à V Hydraulique de Wibeking , indiquent 
les différens inslrumens à l'aide desquels on a jusqu'à 
présent essayé d'assigner la loi de variabilité dont il 
»*agît. 
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Les savaDs italiens se sont aussi occupés, dans ces 
derniers temps , de la question qui consisterait à déter- 
miner la loi suivant laquelle la vitesse varie dans les 
différentes parties du lit d'une rivière , et particulii- 
remeut la loi suivant laquelle elle décroit de la surfiuse 
au fond , dans les divers points d'une même yerticale*, 
c'est ce qu'ils ont appelé Y échelle des vitesses. La coa- 
naissance de cette loi, s'il en existait une générale, 
serait très««utile, prce qu'il suffirait alors de quelques 
observations faciles , faites à la surface avec des corps flot- 
tans, pour faire le jaugeage, ou pour déterminer le pro- 
duit d'un courant. Diverses expériences, faites dans cette 
vue , ont été publiées en Italie , parmi lesquelles on peut 
citer celles de M. Focacci ; insérées dans le tomci xiii des 
Mémoires de la Société italienne , qui a paru en 1807. 
Elles ont présenté un résultat qui parait d'abord con- 
traire aux notions admises d'après Dtibuat , et qai 
consiste en ce que , dans un canal de 5 pieds de profon* 
deur, la plus grande vitesse a lieu , non pas à la surface 
même , mais à 2 pieds ou a pieds et demi au-dessous de 
cette surface. Les expériences dont il s'agit n'étaient pas 
d'ailleurs assez nombreuses , ni assez variées pour &%,& 
les idées sur cet objet. 

Cet exposé sommaire était nécessaire pour mettre 
l'Académie à même d'apprécier le travail de M. Rao- 
court. Le premier Mémoire de cet ingénieur a pour olyet 
la mesure de vitesse de la Neva pendant l'biver. Dam 
cette saison , le fleuve est couvert d'une épaisse couche 
de glace , sous laquelle l'eau coule comme dans un im- 
mense tuyau de conduite. Les observations ont été faites 
pendant Thiver de 18249 dans la partie du cours da 
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fleuve située pr^ du palais de Tauride , où la largeur 
de )a section est de plus de 900 pieds anglais , et où la 
profondeur surpasse 6q pieds ; la ûgure de cette section 
est SLSfiez r^ulière , la plus grande profondeur étant peu 
éloignée du milieu de la largeur. Cependant la paroi se 
rdève un peu plus brusquement sur une des rives que 
sur Vautre. L'auteur a employé , dans ces premières ex- 
périences , un instrument analogue an loch qui sert à 
mesurer la vitesse du sillage des vaisseaux. Cet instru- 
ment peut être descendu sous Peau à une profondeur 
arbitraire ; un plongeur , entraîné par le courant , fait 
développer une ficelle qui est envidée , • non pas comme 
dans le loch , sur une bobine tournante j mais sur un 
oône fixe dont Taxe est placé dans le sens du courant. 
Cette disposition permet au fil de se développer sans 
aucune résistance sensible. LMnstrument , convenable- 
ment lesté 9 est supporté sur deux cordes qui peuvent 
être tendues séparément , et en tendant alternativement 
Vnne ouFautre^ on permet ou on arrête à volonté le 
développement du fil. La longueur de la portion du fil 
qui s'est développée dans un temps donné fait juger de 
la vitesse du courant. On conçoit que de semblables 
observations , faites par un grand froid ^ avec un instru- 
ment de cette nature qu'il faut descendre sous Peau au 
travers d'un trou fait dans la glace , jusqu'à 60 pieds de 
profondeur, ne peuvent présenter une extrême exacti' 
tade. Cependant les nombres obtenus par l'auteur dans 
le m^e lieu , à un ou deux jours d'intervalle^ ne diffè- 
rent pas de plus.de j , et les valeurs des vitesses observées 
dans les divers points d'une même verticale présentent 
des séries régulières. La parfaite exactitude de chaque 
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nombre est d'ailleurs îoide peu d^importance; ce ^qni 
peut intéresser principalement Thydraulicien est l'en- 
semble des résultats^, et la connaissance quMls donnent 
de la manière dont les vitesses se distribuent dans une 
très-grande masse d'eaucoulant sous une^ouehe de glace. 
Les vitesses ont été observées dans sept lignes verti- 
cales j distribuées à intervalles à peu près égaux dans li 
laideur de la^ section , que nous avons dit être d^ environ 
900 pieds. La yheêse maximum s* est trouvée dans li 
verticale placée dans le lieu>âe la plus grande profondeur 
qui était de 63 pieds. Cette vitesse maximum était de 
a pieds j pouces par seconde environ , et a été observée 
un peu au-dessous du milieu de la longueur de cette 
verticale; près de Textrémité supérieure , la vitesse était 
de 1 p. 1 1 , et près de Textrémité inférieure , 1 p. 65*. 
Les observations faites dans les autres verticales pré- 
sentent des résultats, analogues, laj^us grande vitesse 
étant toujours au milieu ou ua peu au-dessous du mi- 
lieu de la hauteur. Mais cette^plus grande vitesse> aussi- 
bien que les vitesses, supérieures et inférieures , dimi- 
nue d'une verticale à l'autre à mesure que Von s^api* 
proche des deux rives du fleuve. Contre ces rives mêmes, 
c'est-à-dire aux deux extrémités de la section , la vitesse 
de l'eau est sensiblement nulle , ce fluide se trouvant 
mélangé de masse de glace spongieuse. On voit, d'après 
cela , que si l'on se place un peu au-dessous du milien 
de la verticale placée dans le lieu de la plus grande pro- 
fondeur, et si l'on s'avance à partir de ce point en sui- 
vant une ligne quelconque dirigée vers la paroi, on 
trouvera des vitesses de plus en plus petites , et récipro-^ 
quement la vitesse augmente toujours lorsque, en par* 
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tant de la paroi, l'on s'avance vers le point dont il s'agit* 
Nous remarqueroDS d'ailleurs que ces résultats sont 
entièrement ccmformes aux notions d'après lesquelles on 
r^arde le mouvement d'une masse fluide contenue dans 
un tuyau comme étant modi6é par une sorte de frotte- 
ment produisant dans le mouvement des couches conti- 
nues à la paroi un retardement qui se propage de couche 
efï couche jusqu'à Taxe du tuyau. Les résultats dont il 
s'agit s'accordent également avec la théorie du mouve- 
ment des fluides en ayant égard aux forces d'adhérences , 
qui a été donnée en premier lieu par le rapporteur dans 
un Mémoire inséré dans le tome vi des Nouveaux Mé- 
moires de l'Académie des Sciences. Mais il était impor- 
tant de voir ces notions confirmées par des observations 
fûtes dans une très-grande masse d'eau , où l'on recon- 
naît ainsi que les forces qui produisent l'adhérence dans 
les fluides , établissent une distribution des vitesses tout- 
à-fait analogue à celle qui pourrait avoir lieu dans un 
petit tuyau « et non moins régulière. On reconnaît égale- 
ment que le frottement de l'eau contre la glace qui la 
recouvre parait donner lieu à une résistance un peu plus 
grande que celle du frottement de Teau contre le fond 
du lit , puisque les plus grandes vitesses ont été généra- 
lement observées un peu au-dessous du milieu de la 
profondeur, circonstance qui peut être attribuée à ce 
que la face inférieure de cette couche de glace était plus 
inégale que la surface du fond du fleuve. 

M. Raucourt a cru pouvoir représenter la loi des 
vitesses , dans chaque verticale , par les ordonnées d'une 
portion d'ellipse , la courbe dont il s'agit ayant peu d'am- 
plitude j il serait aisé de représenter les résultats des 
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expériences par d'autres courbes dont le caract^ serait 
mieux adapté à la nature du' phénomène! nous ti*insis>' 
terons pas sur oe point qui ne pourrait importer qu'à k 
facilité des applications. 

Le second Mémoire présenté par TauteUr a pour objet 
la mesure de la vitesse de la Neva pendant Tété. Les 
observations ont été faites en iSoiG, et Tony a ethplffjféj 
concurremment avec Tinstrument dont il a été quesUon 
ci-dessus, d'autres instrumens fondéS^ sur des principes 
différens , et dans lesquels les vitesses sont indiquées ail 
moyen de la flexion ou de la contraction d'un ressort, 
ou pai* l'inclinaison d'un pendule ; les précàtltionè né* 
cessaires ont été prises poUr obtenir des résultats sdS^ 
samment exacts pour l'objet que l'auteur avait en vue. 
Mais nous répétons qu'il s'agit moins ici de s'attacher i 
la pf'écision des nombres qui ont été obtenus , qiie de 
connaître les indications prédentées par ces observisHiotié 
sur la manière dont les vitesses sont distribuées , suivant 
diverses circonstances , dans les diverses -partieé du lit 
d*un grand fleuve. 

Pour donner de la manière la pltis simple une idée des 
résultats principaux des observations dont il s'agit , notas 
supposerons d'abord qtie l'on se représehte le fléttVé 
couvert d'une épaisse couche de glaôe , et que prenafit 
une ligne verticale quelconque pour ai^é des âbsctitoes, ■ 
on construise une courbe dont les ordonnées horiiod- 
tales représenteront les vitesses des filets de fiuidek éob- 
respondans k chaque point de Taxe. Ce tte courbé, t!onibr-> 
mément à ce qui a été dit plus haut , aui*a ^ùA ordbhnie 
maximum un peu au-deSsous du knilieu de l'axe ; léà Ht^ 
données diiuinuét'dnt â partir de Ce point Jusqu'aux' tdeitt 
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sztrëmitéB , et Tordonnëe extrême du c6lé du haut sera 
un peu moindre que Fordonnée extrême du côté du bas. - 
ÂLdmettoDs maintenant que la couche de glace soit enle- 
rëe , comme elle Test eSèctivement dans Tété. La posi- 
tion de Tordonnëe maximum , et la 6gure de la partie 
Infërîeare de la courbe ne subiront que de fort petits 
changemens. Mais il n'en sera pas de même de la partie 
supérieure de cette même courbe , dont Taspect pourra 
changer beaucoup suivant diverses circonstances. 

Si le temps est parfaitement calme , cette partie supé- 
rieure est dirigée presque en droite ligne , la vitesse du 
fluide étant à la surface moindre , mais presque égale à 
la vitesse maximum. Ce résultat, qui répond i Tétat 
nattunel de la rivière, coïncide avec les observations faites 
en Italie, et mentionnées précédemment. On doit en 
concltire que le frottement de Feau contre la couche 
d*air qui la couvre donne lieu , quand Fair est immo- 
bile, k une résistance beaucoup moindre que le frotte- 
ment contre une paroi solide , mais dont FefFet n'est 
cependant pas insensible. 

Si le vent a soufflé pendant quelque temps dans une 
direction contraire à celle du courant, Feffet du frotte- 
ment réciproque de Feau contre Fair devient alors beau- 
coup plus marqué; les ordonnées diminuent dans la 
partie supérieure de la courbe , en sorte que la vitesse à 
la surface peut être beaucoup moindre que la vitesse 
maximum , et surpasser peu la vitesse au fond. Le frot- 
tement dont il s'agit produit alors tme résistance très- 
Qomparable à celle qui serait due au frottement contre 
la paroi solide* 
Si le vent souffle , au contraire, dans la direction du 
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courant , la vitesse augmente à la surface ; la partie su- 
périeure de la courbe présente alors une inflexion , et 
, Tordonnée extrême , représentant la vitesse à la surface, 
devient plus grande que l'ordonnée correspondante an 

maximum qui existe toujours vers le milieu de la courbe. 
On conçoit d'ailleurs que ces effets que nous venons 

a indiquer d'une manière générale , peuvent présenter 

diverses modifications , suivant la vitesse du vent , h 

durée du temps pendant lequel il a soufflé dans une 

direction déterminée, et les cbangemens de direction 

qui se succèdent immédiatement. 

On peut conclure de ces observations qu'indépendam- 
ment des vagues ou ondulations produites à la surface 
des eaux par l'action du vent , et dont l'effet est peu 
sensible à une petite profondeur au-dessous de cette 
surface, cette action produit dans la distribution des 
vitesses des divers filets d'une grande masse d'eau cou- 
rante une altération plus grande qu'on ne l'avait supposé 
jusqu'ici. Et si, comme il y a lieu de le présumer, les 
observations faites par M. Raucourt sont confirmées par 
d'auti'es résultats du même genre , on ne pourra se dis- 
penser dans la suite d'avoir égard à l'état de l'atmosphère 
dans les observations et expériences qui auront pour 
objet la connaissance de la vitesse de l'eau dans un caiial 
ou dans un fleuve^ et l'appréciation du volume de fluide 
qui coule dans l'unité de temps. 

Nous pensons, d'après ce qui précède^ que les obser- 
vations contenues dans les Mémoires présentés par 
M. Raucourt ajoutent quelque chose aux connaissances 
acquises sur le mouvement des eaux courantes , qu'elles 
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sont utiles au perfcctioqpement de rhydrau)ique pra^- 
tique, et quelles méritent TapprobatioA de TAci^- 
^emie. 



1 



Analyse des séances de V Académie royale 

des Sciences (i^. 

Séance du lundi 3 jam^ier i83i. 

Eh exécution du règlement , TAcadémie procède au 
scrutin pour la nomination d'un vice-président. M. La- 
croix réunit la majorité des suffrages. M. Duméril, vice- 
président de Tannée précédente, prend le fauteuil. 

M. Galy-Cazalat présente ^ pour le prix de mécanique 
Montyon, huit Mémoires : sur un fusil de guerre; sur 
un chalumeau 1 gaz détonnant; sur une lampe à hydro- 



(i)Nou8 rétablissons ces analyses à la demande d'un grand 
nombre d'abonnés. Nous les avions supprimées en i83o^ 
dans Li persuasion que les extraits publiés par les journaux 
quotidiens de Paris devaient suffire ; mais on nous a fait re- 
marquer^ d^une part y qu'il est beaucoup de villes à rélranger 
où ces journaux ne pénètrent pas; de Taulre^ qu'en général 
on y signale seulement les Mémoires qui peuvent intéresser 
la grande majorité des lecteurs; troisièmement enfin ^ que 
l'abondance des matières politiques oblige souvent les rédac- 
teurs de ces journaux i négliger tont-l-fait Iseè* objets sci^- 
tifiques. Au reste ^ pour empiéter le moins possible sur 
Fespace qui doit éire consacré à l'insertion des travaux ori— 
giuaux , nous nous contenterons le plus souvent de donner 
les simples titres des MéaMMrei présenlés à rAcad«pic. 

T. XLTI. r. ' . f . . 
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gène; sûr une lampe hydraulique ; sur une lampe a 
réservoir transparent et mobile ; sur une pompe nni- 
verselle ; sur une machine à gaz hydrogène ^ sur un 
bs^teau à vapeur. 

M. Faure dépose , pour le prix relatif aux moyens de 
rendre un art ou un métier moins insalubre^ un Mémoire 
sur les poêles rusées, considérés comme moyens de 
chauffer les hôpitaux et les casernes. 

L'Académie reçoit , pour le prix qu'elle a proposé sur 
la circulation et la^espirationdes animaux vertébrés, 
un Mémoire et un atlas manuscrits^ avec cette épi- 
graphe : Jn minimis maxima patientia ; 

Pour le prix de M. Âlhumbert* un Mémoire intitulé: 
Tractatus de ranarum évolution^ , prœcipuè respectu 
musculorum et ossiwn. 

M. Sérulla« lit une Note sur un nouveau moyen d'ob- 
tenir Tacide perchlorique \ 

M. Geoffroy, un Mémoire sur le vitalisme ; 
M. de Humboldt , des Observations sur les chiffires 
indous , et sur leur valeur de position ; 

M. Navier, un ïlapport défavorable sur un Mémoire 
de M. de Laporte, concernant la navigation aérienne; 

M. Deleau> les résultats qu'il a obtenus dans le trai- 
tement de plusieurs sourds et muets ; 

Et^ enfin , M. Magendie, le rapport le plus favorable 
sur un Mémoire de M. Lugol relatif au traiieoient des 
maladies scrophuleuses à Thôpital Saint-Louis , par le 
moyen de Tiode. 

Séance du lundi lo janvier. 

L'inspecteur de la navigation envoie le tableau def 
crues de la Seine pour i8io. 
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Le Ministre de rinstruction publique invite l'Aca- 
démie à désigner sans retard quatre de ses membres pris 
dans les Sections de physique et de chimie , pour com- 
pléter un jury dont la mission sera de prononcer sur le 
concours qui doit s^ouvrir dans' la Faculté de médecine 
de Paris, le 7 février prochain , afin de remplir la chaire 
de physique. Un autre concours devant commencer quel- 
ques mois après pour une chaire d'histoire naturelle , 
l'Académie aura aussi a s'occuper de la composition 
d^nne nouvelle Commission de quatre membres , qui , 
cette ibis , seront pris dans les trois Sections d'histoire 
naturelle. L'Académie procédera à la nomination de ces 
deux Commissions dans sa prochaine séance. 

Le Ministre de l'Intérieur demande k l'Académie de 
lui présenter un candidat pour la chaire de médecine 
vacante au Collège de France , par la révocation de 
M. Récamîer. La Section de médecine et de chirurgie 
est invitée à s'occuper de celte présentation le plus 
promptement possible. 

L'Académie s'occupe de la désignation des Commis- 
sions qui doivent prononcer sur les prix à décerner 
en i83i. 

La Commission du grand prix des sciences naturelles 
sera, comme en i83o, composée de MM. Cuviér, Du- 
méril , Blainville, Serres et Geoffroy Saint- Hilaire. 

Les commissaires pour la médaille de Lalande sont 
MM. Arago, Mathieu, Damoiseau, Bpuvard et Le- 
français. 

Pour le prix, à, décerner à celui qui aura découvert 
les moyens de rendre un art. ou un métier moins insa- 
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lubre, les commissaires sont MM. Darcet, Chevreul , 
Gay-Lussac , Thenard et Dulong. 

Pour le prix de mécanique, les commissaires sont 
MM. de Prony, Navier, Poisson , Girard et Savart 5 

Pour le prix de physiologie expérimentale, MM. Ser- 
res , Magendie , Cuvier, Flourens et Blainvîll^ 

D'après une observation de M. Serres , on arrête que 
les travaux réservés Tau dernier, de M. Bœhr, sur 
la génération ; de M. Burdach^ sur le cerveau ; de 
M. Racthke , sur le développement des organes géni- 
taux , pourront concourir pour le prix de physiologie , 
quoiqu'on ait oublié de les comprendre dans le tableau 
imprimé distribué aux membres de T Académie. 

M. Peyré , professeur a Saint-Cyr, annonce qu'il a 
suivi avec beaucoup de détails toutes les phases de l'au- 
rore boréale du 7 janvier , et qu'il a transmis ses obser- 
vations à M. Arago. M. le secrétaire , qui a reçu en efTet 
le Mémoire de M. Peyré, communique verbalement ce 
qu'il y a trouvé de plus intéressant* Il repd compte 
ensuite, lui-même, du trouble que ce phénomène a 
apporté dans la marche de l'aiguille aimantée horizon- 
tale et dans celle de l'aiguille d'inclinaison. 

On lit l'Extrait d'une Lettre de M. Neel de Bréauté 
à M. Francœur, concernant une nouvelle et brillante 
comète que cet astronome a découverte le 8 janvier, 
par 261^.5 1' d*ascension droite et la^^.aa'de déclinaison 
australe. 

M. Cordier donne une analyse succincte d'un Mé- 
moire de M. Rozet , ingénieur géographe attaché à 
l'expédition d'Afrique. Ce Mémoire est relatif à la con- 
stitution géologique du petit Atlas. 
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M. Paissant lit un Mémoire sûr Tapplicatioa du calcul 
des probabilités aux grandes opérations géodésiques. 

M. de Humboldt lit un Mémoire sur quelques phé- 
nomènes physiques et géognostiques de T Asie septentrio- 
jÉ^alè dans le parallèle d*Oremboui^. 

M. Deleau achève la lecture quMl avait commencée 
dans la précédente séance. 

Séance du lundi 1 7 jam^ier. 

M. Magnin de Grandmont rappelle les titres que sa 
découverte d'un remède pour les brûlures lui donnent 
au prix de médecine de M. de Montyon. La lettre de 
M» Magnin est renvoyée à la Commission compétente. 

On renvoie également à cette Commission un instru- 
ment lithotriteur courbe , à trois branches , de M. Pravas. 
Un Mémoire de M. Legallois, sur les conditions de 
résolubiUté des écpiations par radicaux , est renvoyé à 
Texamen de MM. Lacroix et Poisson. 

M. Arago présente des Lettres de MM. Léonce Bu- 
quet et Bréauté, qui ont découvert une comète, le 
premier le 6 , le second le 8 de ce mois. 

Le même académicien communique des Lettres de 
M. Passy, préfet de FEure, de M. Hays de Sailly la 
Bonne , près Béthune, et de M. Auriol de Pézénas , sur 
l'aurore boréale du 7 janvier. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection de quatre 
membres qui seront chargés de juger le concours ouvert 
à la Faculté de médecine pour la chaire de physique 
médicale. MM. Gay-Lussac , Chevreul , Dulong et Bec- 
querel obtiennent la majorité des suffrages. 
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MM. Poinsot et Ampère font un rapport avantageux 
sur une Note de M. Duhamel , relative à la méthode des 
tangentes de Roberval. 

Un scrutin pour la jGommission de neuf membres qui 
sera chargée d'adjuger le prix /onde p^r M. de Montyo^ 
pour ceux qui auront fait des découvertes utiles à la mé- 
decine ou à la chirurgie , donne la majorité à MM..Ma- 
gendie , Serres , Boyer, Duméril , Portai , Dupuytren , 
Flourens , Larrey et Savart. 

Trois paquets de substances tinctoriales venues des 
Indes , présentés par M. de La Mare-Picquot , sont ren- 
voyés à Texamen de MM. Darcet , Chevreul et Sérullas. 

M. Becquerel lit la première partie d'un Mémoire 
intitulé : Considérations théoriques sur les changemens 
qui s^ opèrent dans Vétat électrique des corps par T action 
de la chaleur, du contact , du frottement et de diverses 
actions chimiques, et sur les modifications qui en résul' 
tent quelquefi)is dans t arrangement de leurs parties 
constituantes. 

Séance du lundi 24 janvier. 

M. Dupeyrat, inventeur d'un nouveau système de 
timbres secs , demande que les commissaires de TAcadé- 
mîe soient priés de faire promptement leur rapport. 
M. Girard , l'un des micmbres de la Commission , annonce 
que la maladie de M. Molard a été l'unique cause du 
retard dont M. Dupeyrat se plaint. Il se propose de ré- 
clamer le Mémoire dans le courant de la semaine. 

Ou lit une I^etlre de M. Leymerie , sur le Choiera 
morbus. 

Une longue Lettre de M. Marin Darbel, sur le même 
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suget , est mise en réserve pour être lue dans une des. 
prochaines séances. 

M. Frère de Montizon transmet quelques vues sur 
une amélioration dont , suivant lui , notre système mo- 
nétaire serait susceptible. MM. Arago, Girard et Darcet 
feront un rapport à ce sujet.. 

On renvoie à Tune des Commissions des prix Mon- 
tyon une Lettre supplémentaire de M. Faure sur les. 
poêles russes. 

L'Ajcadémie accepte un paquet cacheté de M. Davat , 
renfermant, diverses vues sur les canaux artCriels et 
veineux. 

Elle entend ensuite un rapport verbal de M. SéruUas 
sur le Traité de chimie de M. Despretz , et une lettre de 
M[. Élie de Beaumont, concernant les montagnes du 
nord de F Afrique , à Toccasion d'une communication dct 
M* Rozet. 

M. Flourens lit un Mémoire sur les exubérances ou 
hernies cérébrales , faisant suite au travail qu'il a entre-, 
pris sur l'opération du trépan et les lésions cérébrales. 
Cette lecture donne lieu à une discussion approfondie^ 
entre MM. Serres et Flourens. 

L'Académie procède au scrutin pour Li nomination 
de la Commission qui aura à prononcer sur le prix de 
statistique. MM. Coquebert , Girard , Lacroix , Dupin et 
Héron de Yillefosse obtiennent la majorité des suffrages. 

M. Civiale lit un Mémoire intitulé : Compte rendu 
du traitement des calculeux à t hôpital Necker, depuis, 
le mois {faoût 1829 jusquau mois de juillet i83o. 
MM. Boyer et Larrey sont nommés commissaires. 

M. D'Hombrcs -Firmas adresse un Mémoire sujl^ la 
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constitution météorologique de iSBo, dont MM. Arago 
et Mathieu rendront compte à T Académie. 

Séance du lundi Zi janvier. 

iVI. Emmanuel Rousseau transmet de nouvelles ob- 
servations sur les propriétés fébrifuges du houx. Elles 
sont renvoyées à la Commission des prix de médecine 
Montjon. 

M. Bennati adresse , pour le prix de physiologie , im 
Mémoire sur le mécanisme de la voix humaine dans le 
chant. Cet ouvrage est renvoyé à la Commission chargée 
de décerner ce prix. 

M. William Bald présente un exemplaire de sa carte 
du comté de Mayo en Irlande , en a5 feuilles format co- 
lombier, et prie r Académie de s'en faire rendre un compte 
verbal. M. Lacroix est chargé de ce rapport. 

M. P. Murphy adresse des observations desquelles il 
résulte , suivant lui , qu'il existe de Tanalogie entre l'ac- 
tion lunaire sur les marées et la température de l'atmo- 
sphère. Ces observations sont renvoyées à l'examen de 
M. DuloBg. 

M. Zambôni envoie la description d'un mécanisme par 
lequel l'électricité galvanique est employée depuis plus 
de deux ans à faire marcher une pendule. 

MM. Ampère et Arago sont chargés de faire un rap- 
port sur ce Mémoire. 

MM. Desfontaines et Mirbel rendent un compte 
favorable du Mémoire de M. Michaux, relatif à Tarbre 
nommé Zelkoa. 

MM. Ampère , Dulong et Becquerel font un rapport 
sur lequel nous reviendrons, concernant le Mémoire 
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de M. Peraoz, relatif à 1 électricité animale et à nn 
galyanonièlre propre à constater l'existence de courans 
instantanés. 

M. Ara^^o, ail nom d^une Commission , rend le 
compte le plus favorable d*un Mémoire de- M. Morlet, 
concernant Téquateur magnétique. 

M. Brongniart communique le résultat d'observations 
relatives à la structure géognostique de la Morée etde Tile 
d'Epine , faites par M. Boblaye , ingénieur géographe. 

M. Amussat lit un Mémoire sur quelques faits nou- 
veaux à rap{>ni de la torsion des artères. MM. Magendie 
et Boyer, commiissaires déjà chargés du premier travail 
de ce médecin, rendront aussi compte du second. 

L'Académie se forme en comité secret. La Section de 
médecine et chirurgie propose , pour la chaire de mé- 
decine vacante au Collège de France , M. Magendie , 
comme seul candidat. 



Sur le Panadium, métal nouifeau, trouvé dans 
du fer en barres de Eckershobn, forge qui tire 
sa mine de Taherg , dans le Smaland. 

Par M' N.-G. Sepstrôm. 

\ 

Découi^erte du noui^eau métal. 

Il y a d^à plusieurs années que le directeur de mines 
Rinmann , pour dévouvrir facilement si un fer était cas- 
sant à froid, a donné une méthode qui repose sur la 
circonstance qu'un tel fer, attaqué par l'acide muria- 
tique, donne une poudre noire. Ayant . par occasion , 
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traité de cette manière un fer qui n'était pas cassant i 
froid , et enfin du fer d'Eckersholm , je fus très-surpris 
de reconnaître dans ce dernier la réaction d'un fer cassaoi 
à froid, quoique le fer de Taberg passe pour le plus 
doux et le plus tenace que nous ayons. Je n^eus pas 
alors le loisir de chercher quelle était la nature de la. 
poudre noire ^ mais, en avril i83o, je , repris mes 
expériences pour voir si elle contenait du. phosphore 
ou toute autre substance , ce qui n'était pas pour moi 
sans importance. Je fis dissoudre une quantité notable 
de fer dans Tacide muria tique ^ et je remarquai que , 
pendant la dissolution , quelques parties de fer, princi^ 
paiement celles qui laissaient déposer la poudre noire,, 
se dissolvaient plus rapidement que les autres , de ma- 
nière qu'il restait des veines creuses au milieu de la barrer 
de fer. 

En examinant cette poudre noire , j'y reconnus de la> 
silice , du fer, de l'alumine , de la chaux , du cuivre , da 
cobalt et un corps qui , sous quelques rapports , ressem- 
blait au chrome^ et, sous d'autres, à l'urane. Je ne pus 
découvrir dans quel état était ce corps , parce que la 
petite quantité de poudre noire ne dépassait pas a déci- 
grammes , et qu'en outre plus de la moitié était de la 
silice. 

Après plusieurs expériences , je vis que ce n'était pas 
du chrome , et les essais comparatifs que je fis me prou- 
vèrent que c'était encore moins de l'urane. 3 'avais cher- 
ché à comparer les plus hauts degrés d'oxidalion , mais 
je dois remarquer que le vanadium s'est trouvé en partie 
au plus bas degré. 
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Réaction cU foxkie cVurane. | Réaction du vanadiufn. 

Uissolulion dans racide muriatique. 

Couleur : jaune pur. | Couleur : jaune orangé. 

Trailement par Tammoniaque caustique. 



Â précipité en jaune ^ sur- 
tout en chauffant. 



N'a pas donné de préci- 
pité; et) par un excès d''am- 
rnoniaque el en chauffant; la 
dissolution est devenue in- 
colore. 



Traitement par le carbonate d'ammoniaque en excès. 

11 s'est formé un précipité j Point de précipité, 
par rébullition. | 

Trailement par la lessive du sang. 

Précipité brun. | Précipité vert. 

Traitement au chalumeau , avec beaucoup de borax. 

Le verre jaune supportait 1 Le verre verl pouvait être 
le souffle sans se colorer, mai« j soufflé sans coloration, mais 
non le vert. | non pas le jaune. 

Traitement avec la soude nu feu d'oxidation. 

Ne s'y diâ&out pas. | S y dissout facilement. 

Ces réactions ont été confirmées plus tard , au mois de 
mai , dans le laboratoire de M. Berzélius. Le métal a été 
réduit par la chaleur avec le gaz hydrogène , et on a dé- 
couvert qu^it possède un moindre degré d'oxidation don- 
nant avec les acides des dissolutions bleu-vert, et qu^il 
est soluble dans les alcalis aussi-bien que Toxide le plus 
élevé. Des recherches plus étendues ne pouvaient èlre 
faites alors, à cause d'affaires particulières ; d'ailleurs , 
ma petite provision , qui ne se montait pas à plus de 
a centigrammes, avait d^à été tout employée. 

Mes recherches furent reprises en automne , à F^hluu , 
et continuées dans le laboratoire de M. Berzélius. Le 
nouveau métal a été retiré d'abord du fer en barres \ 
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mais comme le produit de la dissolution , même de plu- 
sieurs livres de fer, était très-peu considérable , je me 
procurai des scories de forge , d'où je retirai une quantité 
suffisante du nouveau corps pour pouvoir Texaminer. 

Nom du nouueau métal. 

Comme le nom est indififérent par lui-même , je Fai 
dérivé de Yanadis , surnom de Freya , principale déesse 
de la mythologie Scandinave. 

Manière de Vobtenir. 

Parmi les méthodes diverses que j'ai tentées pour re- 
tirer le vanadium des scories y la suivante a paru la plus 
directe. 

On pulvérise d'abord les scories assez fin pour les ta- 
miser à travers un tamis de crin ordinaire. On ne peat 
pas les amener , dans leur état naturel , à un pins 
grand degré de finesse , parce que les grains de fer oui 
s'y trouvent empêchent la pulvérisation. Pour les ente- ^ 
ver, on humecte la poudre tamisée avec de Tenu dans 
une capsule de porcelaine , et l'on y ajoute de l'acide 
nitrique fumant, autant qu'il est nécessaire pour oxider 
les grains de fer, puis on met la masse sur un bain de 
sable, et on l'agite continuellement ^squ'à ce que 
l'acide cesse d'agir. Elle est alors presque sèche. On la 
fait ensuite rougir dans une bassine de fer, et on ta 1^ 
duit en poudre trè&-fine qu'on lave et qu'on jette sUr le 
filtre. 

Pour trois parties de scories lavées , on prend deux j 
parties de salpêtre et une de carbonate de soude ; on 
pulvérise bien le tout , et on le tamise trois fois. Ensuite - 
on met le mélange dans une bassine de fonte garnie de 
son couvercle , et on le porte pendant quatre heures i 
une chaleur rouge aussi forte que puisse la supporter h 
bassine. Au lieu de chauffer dans un vase de fer, il serait 
plus avantageux , si l'on opérait sur de grandes quan- 
tités , de chauffer dans un four i réverbère^ Lorsque.lft 
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calcination est bien faite , le produit se prend en une 
masse ferme dont la cassure est compacte et homogène. 

La masse est ensuite réduite en poudre très-fine ] on 
la fait bouillir plusieurs fois avec de Teau , et pour le 
mieux dans un vase d'argent. On sature le liquide filtré 
aussi exactement que possible par Tacide nitrique , dont 
on a chassé Vacide nitreux par Fébullition ^ parce que cet 
acide s'oxîde aux dépens de Tacide vanadique et le rédui- 
rait en oxide qui se précipiterait. Ce qui d'ailleurs se 
précipite n^est en grande partie que de 1 acide silicique ; 
on le sépare par la filtration ; s'il se précipitait aussi de 
l'acide vanadique , ce que l'on reconnaîtrait à la couleur 
de brique du précipité sur le filtre , on l'arroserait à 
plusieurs reprises avec de l'ammoniaque caustique et 
ensuite avec de l'eau bouillante. 

La liqueur filtrée étant neutralisée, on en précipite, 
l'acide vanadique par l'acétate oulenitratede plomb; on 
met le précipité sur un filtre et on le lave. Après Ta voir 
privé d'eau par la pression, on l'arrose d'acide hydrochlo- 
rique concentré et on l'agite de temps en temps. Alors on 
ajoute de l'alcool, et on tient le mélange pendant quel- 
ques heures à une température voisine de celle de l'eau 
bouillante. La solution bleue de chlorure de vanadium, 
d'acide phosphorique , d'alumine et de zircone est éva- 
porée dans une cornue; le résidu est dissous dans l'eau, 
et traité par l'acide nitrique pour convertir l'oxide de 
vanadium en acide , que l'on sature par le carbonate de 
potasse , et que l'on cnaufle dans un creuset de platine 
jusqu'à ce que la masse soit complètement fondue. Après 
cela on la dissout dans le moins d'eau possible , et Von 
met un morceau de sel ammoniac dans la dissolution. 
Pendant que ce dernier se dissout , il se forme du vana- 
date d'ammoniaque qui se précipite. On jette ce sel sur 
on filtre, on le lave , pour séparer l'acide phosphorique , 
avec une dissolution de sel ammoniac , puis on reprend 
ce dernier sel par l'esprit de vin. 

Le vanadate d'ammoniaque obtenu donne , quand on 
le chauffe à l'air libre, de l'acide vanadique, et lorsqu'on 
le chauffe dans une atmosphère de gaz acide carbonique , 

s» 



de l^oxide de vanadium^ et tous deux aussi purs quoi! 
puisse les obtenir jusqu'à présent* ^ 

M. Berzélius a eu la bonté, tant pour Favantage de la 
science que pour me rendre à mes devoirs , de faire de 
plus amples recherches sur cet objet. Néanmoins on 
peut encore dire ici que le chrome , le molybdène et le 
wolfram sont des corps avec lesquels on pouiTait con-^ 
fondre le vanadium. 

C'est avec le chrome qu'il a le plus d'analogie. Tous 
deux colorent en vert de même nuance les flux au 
chalumeau ; tous deux donnent des acides rouges dont 
les sels ont une couleur jaune , et dont les dissolutions 
mêlées avec des acides deviennent d'un rouge foncé. 

Mais ils difl%rent essentiellement l'un de Tantre eu ce 
que la liqueur contenant l'acide chromique conserve sa 
couleur rouge quand on l'évaporé , tandis que celle de 
l'acide vanadique, ou se décolore par la chaleur, ou 
laisse déposer 1 acide vanadique sous forme d'une ma* 
tîère pulvérulente d'un rouge foncé. 

L'oxide de chrome est vert , insoluble dans les alcalis, 
devient , lorsqu'on le chauffe , d'un vert presque noir, ne 
s'oxide point , ne se dissout pas dans l'eau et à peine dans 
les acides. 

Le vanadium donne aussi un oxide veii; , mais qui est 
solubledans l'eau et les alcalis ^ la chaleur le suroxideet 
le fond , et la masse fondue est soluble dans l'eau. 

L'acide chromique perd son oxigène par la chaleur« 
et se change en oxide. L'acide vanadique commence par 
se fondre en un liquide de couleur rouge-orange foncé, 
qui, à une température plus élevée, perd une partie de 
son oxigène. 

Le vanadium n'a pour toute ressemblance avec le mo' 
lybdène que la couleur bleue de certaines combinaisons* 
Ces combinaisons se distinguent aisément des composée 
bleus du molybdène, en ce que les derniers, traités pa^ 
petites portions par la potasse , peitlent leur cou^ 
leur et laissent précipiter de l'hydrate rouge d' oxide d^ 
molybdène , tandis que la liqueur devient incolore. Ais> 
contraire, les alcalis précipitent des sels bleus de vana^ 



(III) 

diam , tin oxide gris clair , et la liqueur qui surnage , si 
TalcaK est en excès , est brune ou verte d après le degré 
d'oxidation. 

L'analogie avec le wolfram est encore moindre. Les 
combinaisons bleues de ce métal n'ont aucune stabilité ; 
fOD oxide ne se combine pas aux acides \ son acide est 
jaune pâle , et lès sels qu'il forme avec les bases alcalines 
sont incolores. 

Siocklioim j 6 janvier i83i« 



SUPPLÉMENT. 

Comme on ne connaît encore aucun minéral qui con- 
tienne essentiellement le vanadium , il ne sera pas sans 
intérêt de prévenir que M. Wohler a trouvé déjà ce 
métal dans le plomb brun de Zimapan dans le Mexique , 
oue M. de Humboldt a rapporté le premier en Europe. 
C'est dans ce même minéral que Del Rio croyait avoir 
découvert un métal nouveau qu'il avait appelé erythro* 
nium. On sait que l'existence de ce métal fut révoquée 
en doute par Collet-Descostils (Ânn. de Cliim. , t. liiI| 
p. a6o) et par Del Rio lui-même, quelques années après 
(Gilb. Ann. Bd. 71 , s. 7). M. Sefstrom a donc rendu 
un service d'autant plus grand à la science , qu'il a dé- 
couvert son métal , à travers beaucoup de difficultés , 
dans un produit minéral d'origine européenne , et qu'il 
est le premier qui ait mis son existence hors de tout 
doute. 
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Composition de Vacide tartrique et de Vacide 
racémique ( traubensàure) (i)y poids atomique 
de Voxide de plomb ^ et remarques générales 
sur les corps qui ont la même composition , et 
possèdent des propriétés différentes. 

Par M' J. J. Berzelius. 

LiA composition de Tacide tartrique a été donnée par 
Prout autrement que par moi. J'y avais trouvé 5 atomes 
d'oxigène , 4 ^^ carbone et 5 d^hydrogène ; tandis que 
l'analyse de Prout ne donne que 4 atomes de chacun 
des deux derniers élémens. Quoique ce résultat puisse 
être une conséquence de la supposition faite par Prout, 
que deux Volumes d'hydrogène font un atome , et qu'il 
ne serait pas rationnel d'admettre deux atomes et demi 
dans l'acide \ cependant l'exactitude de ce chimiste est trop 
bien connue pour que je n'aie pas regardé mon résultat 
comme fautif,, d'autant plus qu'il remonte à mes pre- 
miers essais sur l'analyse organique dans lesquels je n'ai 
probablement pas mis assez de soins à me prémunir 
contre l'eau hygroscopique. Ce sont ces motifs qui m'ont 
délemfiné à recommencer l'analyse de l'acide tartrique. 

Eln publiant mes recherches , j'ai décrit minutieuse- 
ment les procédés que j'avais enjployés, et j'ai donné 
exactement les poids d'après lesquels les résultats avaient 
été calculés. Dans ces derniers temps , on a commencé à 
négliger beaucoup trop ce point si important pour la 

(i) H. Gay-Lussac a donné, en 1828^ le nom dîacideracé* 
miûue k Facide dont il est ici question. 

T. XLVI. 8 
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description d'une recherche quelconque , et à ne donneTf 
après un court exposé de la méthode , que les résultats 
scientifiques. Cela abrège , il est vrai , la longueur des 
mémoires , et mène plus promplement aux résultats tout 
lecteur qui n'a pas dessein de les vérifier de plus près. 
Mais celui qui désire lever ses doutes, se voit privé de tout 
moyen , et il ne lui reste pour ressource que de répéter 
les expériences , et souvent il n'en a ni le temps ni l'oc- 
casion. Une description détaillée des préparations^ des 
précautions qu'on a employées et des résultats obtenus 
immédiatement , a pour but de placer le lecteur, autant 
que possible, en présence de l'opérateur, et de le mettre 
à même déjuger son travail. 

Tartrate de plomb et son analyse. 

On a dissous de l'acide tartrique dans l'eau , et on y 
a versé goutte à goutte une dissolution d'acétate de plomb 
jusqu'à ce que le précipité , qui d'abord disparaissait , ait 
commencé à persister : le tartrate dé plomb qui s'est 
déposé a été laissé en digestion avec le liquide pen^ 
dant douze heures; après ce temps ^ il s'était cristal- 
lisé une certaine quantité de tartrate sut Ie6 pidrois 
du verre. On a séparé ainsi de l'acide tartrique Facide 
sulfurique qu'il pouvait contenir , en sorte qu'en filtrant 
une portion du liquide , et la mêlant avec l'acide nitrique, 
elle n'a pas tnontré le plus léger nuage par l'àcétale de 
baryte. Le liquide filtré a été précipité par l'acétate de 
plomb , en y laissant cependant de l'acide tartrique ; le 
précipité a été lavé et desséché , d'abord â l'air sec , i la 
température ordinaire , puis à celle de loo^ , à laquelle 
il ne perdit cependant qu'une trace d'humidité. A 120^ 



son poids ne changea plus. Ces particularités prouvent 
que le lartnte de plomb ne contient pas d*eau combinée 
chiatrqttensent. 

Ttti disposé Vanaljse de la manière suivante. Le sel a 
été dessécbé à lOo^ dans un courant d'air qui passait 
par un long tube rempli de clilorure de calcium fondu 
et gros^iàremént pulvérisé, ensuite on Ta laissé revenir 
danslfi mèfti6 cotii*ant a la température de Tair; après 
quoi, on Ta pesé dans un verre de montre dont on avait 
fait la tare. On Ta chauffé dans ce verre sur la flamme 
d'une lampe à esprit de vin , mais jusqu'au point seule- 
ment où le sel a commencé à prendre feu par les bords ; 
alors on a diminué la chaleur afin que la combustion se 
propageât lentement. Sans cette précaution , la chaleur 
augmente si rapidement par la combustion du sel, que 
la masse devient d'un rouge vif, et quMl se volatilise un 
peu de plomb. La combustion finie , on a chauffé la 
niaése jusqu'à ce qu*elle commençât à rougir, de peur 
qa*il ne restât du charbon qui n'aurait pas été brûlé ; 
ensuite on a laissé refroidir, et on a pesé. Le résidu de 
la combustion est un mélange de plomb on de son sub- 
oxideavec àe Voxide de plomb. Si l'on verse sur la masse 
de Tacide acétique délayé , l'oxide de plomb se dissout , 
et, en ajoutant ensuite plus d'acide^ le suboxide, qui 
était sous forme de poudre , s'agglomère en une masse 
cohérente de plomb réduit ; on l'a lavée avec de Peau , 
desséchée au bain-marie et pesée. Pour loo parties de 
plomb réduit , on a ajouté au résidu 7,725 parties pour 
Voxigène éliminé. 

Le tableau suivant donne les résultats de quatre ana- 
lyses ; le dernier nombre est la moyenne : 
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Quantités 
brûlées. 



a gramm. 

a 

a 

2,8873 



Résidu. 



Plomb 
métallique. 



1,2120 
i^2oa5 
1,1045 
1,7390 



o,55oo 
0,6710 
0,7060 
o,9465 



Oxigène 
ajouté. 



Résidu 
total. 



0,043488 
o,o5i835 
0,060720 
0,073120 



1,25449 
1,25434 

1,25522 
1,81212 



Composition 
pour 100 p. 



Oxide 
de plomb. 



ktnàd 
tartrique. 



62^7245 
62,7170 
62,7610 
62,7618 



37,2755 
37,2830 
37,2300 
37,2382 



8,8873 



5,57617 



62,7431 



37,2569 



Comme le poids atomique de Toxide de plomb est de 
1394)5 ? celui de l'acide tartrique se déduit de la pro- 
portion : 

62,7431 : 37,2669 : : 1394,5 : 828,o5. 

D'après mon analyse de l'acide tartrique , son poids 
atomique devait être 836>949) d'après celle de Prout, 
au contraire y 830,709. Le dernier nombre s^accorde 
mieux avec l'analyse du tartrate de plomb. Une nouvelle 
preuve de son exactitude n'aurait pas été nécessaire , si 
l'analyse de l'acide racémique , à cause de son rapport 
avec l'acide tartrique , ne m'eût engagé à faire de nou<- 
velles recherches. 

analyse de r acide tartrique. Le procédé d'analyse a 
été le suivant : un gramme de tartrate de plomb anhydre 
a été mêlé avec 20 grammes d'oxide de cuivre bien pul- 
vérisé et qu'on avait fait rougir avant de l'employer. On a 
mis dans un tube de verre fermé à la lampe par une de 
ses extrémités un mélange de o<(,5 de chlorate de potasse 
fondu et pulvérisé, et de i gramme d'oxide de cuivre, 
pui?? par-dessus, le mélange d'oxide de cuivre et du sel de 
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plomb, et enfin une couche d'un pouce et demi d'épais- 
seur d'oxide de cuivre. Ou a introduitdans toute la lon- 
gueur du tubeun fil de cuivre qu'on avait fait chauffer 
peu de temps auparavant , de 'sorte qu'il dépassait de 
I ligne { la masse de Foxide de cuivre. Alors on a étiré 
le tube et on Ta disposé comme il a été dit dans des 
descriptions antérieures. L'eau hygrométrique a été ex* 
puisée d'après la méthode de Gay-Lussac , en phtçant lè 
tube dans toute sa longueur dans un cylindre dé fer- 
blanc dans lequel de Teau était* entretenue bouillante-, 
on a mis le tube eu communication avec la mactiine 
pneumatique an moyen d'un tube de caoutchouc-, et 
après y avoir fait le vide ^ ou y a laissé rentrer de nouvel 
air qui passait à travers un tube rempli de chlorure de 
calcium fondu et grossièrement pulvérisé. On a répété 
jusqu'à quinze fois cette opération. En introduisant le 
fil de cuivre dans la masse , on a eu pour but d'empêcher 
que, pendant l'exhaustion de Tair, la masse ne soit sou- 
levée et projetée dans le tube^ parce qu'il rompt l'adhé- 
rence de la masse et ouvre un passage à Tair^ Le chlorate 
de potasse qu'on a mis dans le tube sert, comme on sait , 
à faire sortir de l'appareil les dernières traces d'acide 
carbonique au moyen de Toxigène qu'il fournit. 

La combustion, qui , au reste , i^été conduite avec les 
précautions ordinaires, a donné o*,ioi d'eau , eto»,4975 
diacide carbonique. Si l'on calcule par la formule 
H^ C^ O* la quantité des deux matières que l'on devrait 
obtenir, on trouve pour l'eau 0,10109, et pour l'acide 
carbonique 0,49692. La correspondance est parfaite. 
L'acide lartrîquo se compose donc pour 100 parties de : 
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Hydrogène 3^0045 f. 

Carboiie 36)B.o6o ; 

Oxigèue 60| 1895. 



100,0000. 



Sou poid3 atomique est par conséquent 830^709. litt 
djfler<eDce 9|654 entre $e poids axomlqoe et cdtui qui a 
jiié déduit de Tanabjfse du târtrate de plomb ,. qui est 
828^6 9 n'est pas», il ^est vrai,, importante. Cependant 9 
comme ^Je pouiraii être interprétée en fayeur de l'hy- 
pothèse q«e les poids «comiques des .corps sont préci-^ 
^mem 4çifi multiples du double poids atomique de Fby- 
idrogène., il m'a paru qu'une expérienoe qui aurait pour 
biilde donner quelque jour sur ce sujet, ne serait pas 
inutile 9 surtout si Ton considère que j. d'après cette 
hypothèse , le poids atomique de l'acide laxtrxque n'est 
4{ue 825 .ou 65 fois celui de Thydrogèue.. Mais ce genre 
de calcul appliqué au târtrate de plomb» comporte que 
si le poids atomique de Toxide de plomb est fautif , celui 
deliitjoime de l'acide lartrique qu'on en a déduit Test 
auitsi I c'«&lrià*djre trop léger, si celui de Toxide de plomb 
èfit trop léger» et récîproqueçient. Cela m'a délermvué 
à entreprendre , pour la troisième fois , une série de 
recherches pour Texfiimen du poid^ atomique de 1 oxide 
depl««iJb. 

NouveXies recherches sur le poids atomique du plomb 
€$ de son oxide. La xéduciion d'un oxide métallique par 
Je gaz hydrogène parait être ime expérience si simple 
pour la détermination du poids atomique d'uu métal , 
i]u on pourrait bien croire que les rcsuhats obtenus se- 
raient suffisans pour décider la question de savoir si le 
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atomique 4u D|éul est uo mulliple de Thydrogène ; 
mais plus on veut approcher d'une eicacdtiid^ extrême , 
plus on a de peine à surm^onter les moindres difficultés 
qui empâohent d^y attevidre. Déjà la circonstance que , 
parmi les corps i analyser, il n'y en a que peu qui 
soient entièrement dégagés de iôut mélange ou de prin- 
eipies combinés qu'il faudrait en éliminer , n est pas sou- 
vent moins embarrassante qu'une analyse exacte même* 
J'avais pensé que le nitrate de plomb cristallisé y qui a 
été chauffé dans un creuset de platine jusqu'à complète 
décomposition , devait donner un oxidede plomb entière- 
ment pujr \ mai» lorsque cet oxide eut été réduit par le gaz 
hydrogène^ et que le plomb eut été dissous dans l'acide 
nitrique,, il resia des écailles de couleur de plomb qui 
paraissaient être du platine yiétallique. Il est vrai que 
leur quanlHé était ti'ès-minime \ mais si dans le résultai, 
on veut /compter sur l'exactitude du dernier chiffre , il 
£iut éviter le plus léger mélange de toute matière avec 
le plomb. L'or et l'argent , employés aussi en creusets , 
sont oxidés et se combinent à Toxide de plomb , même 
lorsqu'on introduit le sel par petites portions dans les 
creusets préalablement rougis , et l'oxide de plomb -ob- 
tenu de cette manière est plus intimement combiné au 
métal étranger que lorsqu^on emploie un creuset de pla- 

c 

tine. Cela m'a engagé à employer du carbonate de plomb 
précipité soit de l'acétate , soit du nitrate de-plomb , par 
le carbonate de soude-, et pour empêcher tout mélange 
de ce sel avec le précipité , ou a eu soin de laisser un 
excès d'acétate ou de nitrate. Néanmoins, malgré le p«'ir- 
fait lavage du précipite, le poids atomique, obtenu par 
la réduction, flottait, dans les deux cas, de i3o3,5 /i 



1 3o&^ et quand on eut arrosé lé plomb avec de Feau 
pure, il s^y trouva du carbonate de soude. Le carbonate 
d'ammoniaque employé comme précipitant n'aurait pas, 
à la vérité-, cet inconvénient ; mais , d'une part , il est 
difficile , si Fou ne prend point un soin particulier , de 
l'obtenir exempt de toute trace d'hydrocUorate et de 
sitlfate d'ammoniaque , et , de l'autre , il est à craindre 
que , pendant )a caleinaiion de l'oxide, l'hydrogène de 
l'ammoniaque ne produise un peu de snboxide qui , 
quoique n'étant pas visible , changerait le résultat d'une 
manière sensible. 

J'ai réussi , je crois , par le moyen suivant , a obieiHt 
un oxide de plomb parfaitement puir.. Du 'nitrate de 
plomb a été chauffé dans un creuset de platine , jusqu'à 
ce qu'il ne restât que de l'^^xide de plomb ; on l'a pulvé* 
risé , et fait digérer pendant quelques heures avec deux 
£ois son poids de nitrate de plomb neutre et de l'eau, 
puis ou a décanté le liquide. L'oxide de plomb , qui 
avait été changé en. nitrate bibasique de. plomb , a été 
dissous dans l'eau bouillante^ la dissolution, filtrée à 
chaud et abandonnée au refroidissement, a laissé dépo- 
ser des cristaux déliés écailleux. On les a recueillis, 
lavés et comprimés pour en former une masse cohérente 
qu'on a desséchée. L'eau-mère de ces cristaux contient 
un sel encore plus basique qui a été précipité en le mê- 
lant avec une dissolution du sel neutre. Le nouveau 
précipité , qui était pulvérulent , a été jeté sur un filtre , 
et après qu'il a été égoutté et qu'il était encore humide , 
on/ en a couvert intérieurement un creuset de platine 
d'une couche d'une demi-ligne d'épaisseur. Cet enduit^ 
^près. avoir été desséché, adhérait fortement au creuset. 
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Comme ce set bc'^sique ne fond pas à la température né^ 
cessaire pour sa décomposition complète , il se forme de 
cette manière un creuset d'oxide de plomb qui , à la 
Yérilé ^ contient du platine à la surface qui a été eu con- 
tact avec ce métal, mais rien ne s'en, communique à 
Tintérieur. On a placé le sel basique dans un creuset 
ainsi doublé en morceaux séparés , afin qu'après sa dé- 
composition il pût être retiré sans mélange avee Toxide 
de l'enduit. Pour opérer la calcina tion du sel , on a mis 
le creuset dans un autre plus grand , et celui-ci , placé 
au milieu des charbons y a été porté au rouge , tempéra- 
ture à laquelle ne fond pas Voxide de plomb. On voit 
trèsrbien si le sel de plomb est entièrement décomposé , 
car il se change d'abord en minium , qui à la chaleur 
rouge paraît presque noir , et on peut en distinguer faci- 
lement la plus petite partie. Dès qu'il a disparu , ou en- 
tjretient la chaleur encore pendant une bonne demiT 
heure , et alors on retire le creuset. L'oxide qu'on a 
obtenu par ce procédé était d'un beau jaune citron , et 
n'adhérait aucunement à l'enduit du creuset. Il possé- 
dait encore l'éclat des écailles crislallines décomposées. 
Il s'est dissous dans l'acide acétique faible , sans rien 
perdre de sa couleur, ni laisser de résidu \ ce qui prouve 
qu'il ue contenait pas de miniui». La dissolution n'a ]^ias 
été troublée par le nitrate d'argent. 

Lorsqu'on eut dissous Toxide dans l'acide nitrique , 
précipité par l'acide sulfurique , filtré le liquide acide , 
évaporé et dégagé l'acide sulfurique en excès , le sulfate* 
de plomb qui restait ne céda à Teau aucune trace de sel 
de cuivre, et celle-ci ne fut ni colorée ni troublée pai- 
Vammoniaque causti«{ue. Le plomb réduit de l'oxide par 
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Thydrogène s^est dissous sans aucun résidu dans Tacidè 
nitrique. L^oxide était donc pur. 

L'oxide en morceaux et non pas en poudre a ëté intro- 
duit ei pesé damf une boule de verre soufflée sor un tube 
de baromètre. Pour chasser toute Thumidité) on a chauffé 
la boule sur la lampe à esprit de vin , jusqu^Â ce que 
l'oxide eût pris une couleur foncée rouge-orange ^ ony a 
£iiialoi>s passer un courant d'air sec , jusques oprès refroi^ 
dissement. L'oxide avait alors repris sa couleur jaune- 
ciirofi primitive , ce qui prouve qu'il ne s'était point du 
tout formé de minium ] d'ailleurs la température n'avait 
pas été assez élevée pour cela.. L'oxide préparé de cefte 
manière est extrêmement peu hygrométrique , tellement 
que i3 ou i4 grammes contiennent au plus de i ^ i 2 
milligrammes d'^humidité. 

Le gaz hydrogène a été développé au moyen du zîne 
distillé et de l'acide sulfurîque ; d'abord on l'a fait pas- 
ser à travers une dissolution d'oxide de plomb, dans de 
la polasse caustique, et ensuite dans un tube qui conte- 
nait de riiydrate de potasse grossièrement pulvérisé. Au 
commencement de l'opération , cl jusqu'à ce que les 
' deux tiers à peu près fussent réduits , la température n'a 
pas été assez élevée pour que la boule rougît au fond. 
Si cette précaution était oubliée, une poriîon de l'oxîde 
de plomb s'attacherait au verre cl ne serait pas réduite. 
C'est pour ce motif qu'on a mis Toxide en morceaux , 
qui ne sont eu contact avec le verre qu'en un petit 
•nombre de points, et offrent entre eux une circulation 
libre au gaz hydrogène. 

Le premier effet du gaz hydiogèue est do cha iiyer Toxido 
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KA soQt-oxide , ce qui rend les morceaux d'un gria foncé; 
du reste , leur forme et leur volume ne changent pas , 
quoique la température asit plus élevée que celle qui' 
■eraît nécessaire pour leur fusion , ù ces morceaux de 
couleur grise étaient du plomb métallique. Aussitôt que 
la boule commence k rougir au fond , on voit se former 
de petites gouttes de plon^ ; les morceaux se changenil 
ensuite peu à peu en plomb liquide. Dans les analyses 
qui ont été faites de l'oxîde de plomb, on n'a opéré 
que deux fois sur l'oxide -d'une même préparation , 
pour ne pas introduire dans les analyses une erreur 
constante due à la préparation de l'oxide -, ce qui pour- 
rait arriver facilement si Ton employait le même oxîde 
pour toutes les analyses. 



Ces résultais, qui ne sont pas compris absolumeut 
entre agi et t3g6, semblent prouver que le poids ato- 
mique se trouve entre ces deux nombres. La moyenne 
' àe ces nouvelles expérieaces s'écaitc si peu de celle 
' que m'ont donnée mes expériences anlérieurcs , qui est 
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^'^9^A^9> que je ne regarde pas comme nécessaire de 
changer ce dernier nombre. 

Si le poids de Ta tome d^hydrogène pèse i-^^S , le poicU 
atomique du plomb, pour être un multiple de ce nombre, 
devrait être 1287,5 ou exactement i3oo 5 et si un de ces 
nombres était le véritable , mes résultats , ce me semble, 
auraient dû osciller autour, au lieu d^osciller , comme 
on l'a vu , entre les deux cités plus haut. 

Admettons néjanmoins que Tatome de plomb soit 
i3oo, comme le prendraient ceux qui admettent que 
tous les poids atomiques spnt des multiples du dou- 
ble atome de l'hydrogène y ces mêmes sa vans pren- 
nent aussi pour poids atomique du charbon le nombre 7 5, 
ce qui porterait l'atome de l'acide tartrique à 8a5. 
Le poids de l'atome du tàrtrate de plomb serait 3225. 
D'après les recherches rapportées précédemment, îl 
est de 2225,207 , nombre qui s'approche de très-près du 
précédent ; mais c'est parce que l'alomé du charbon 
compense ce qui manque à celui du plomb. L'analyse 
du tartrate de plomb doit donc naturellement décider 
lequel de ces deux points de vue est le plus vraisem- 
blable, car le tartrate de plomb contient : 



D'après mon poids atomique. 

Oxide de plomb , 62,668 
Acide larlriquc , 37,338 



D\')près le poids atomique ; 
ntulliple de celui de l'hy- 
drogène. 

62,913^^ 
37,087 



Le résultat moyen des analyses diffère , pour la quan- 
tité d' oxide de plomb, des deux nombres du tableau j 
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maïs, du premier , de 0,00075 seulement , tandis qu^l 
diffîre du dernier d'une quantité deux fois çt demie plus 
grande , savoir, de 0,0017 ; de telle sorte que la diffé- 
rence tombe sur un chiffre qui doit être constant dans 
une analy^nm peu exacte , c'est-à-dire sur celui qui 
représente les millièmes de la quantité analysée. Ainsi, 
il est très-vraisemblable^ je dirais même démontré , que 
le poids atomique de Toxide de plomb est plus petit 
que i4oo , et que celui de l'acide tartrique est plus 
grand que 8^5 . Il n'est pas facile de déterminer quelle 
est la cause de la différence de la composition du tar- 
trate de plomb calculée d'après mon nombre atomique , 
quoiqu'elle porte sur un chiffre sur lequel ordinairement 
les fautes d'observation ont de l'influence. Comme 
aucun poids atomique n'est absolument exact , cette 
différence peut provenir d'une erreur dans tous. Si , 
d'après l'analyse du tartrate de plomb et l'atome de 
l'acide tartrique qu'on en déduit , on calcule celui du 
plomb, on trouve qu'il est égal à 1298,97. 

En réfléchissant sur la circonstance qui dans le pro- 
cédé d'analyse aurait abaissé constamment le poids de 
l'atome du plomb d'une quantité si petite , il me vint 
dans la pensée que l'oxide de plomb , préparé comme je 
l'ai dit, avait pu , conformément à la propriété des corps 
poreux , retenir beaucoup d'air condensé dans les in- 
terstices laissés par l'acide nitrique , puisqu'il n'aurait 
fallu que deux fois le volume de l'oxide pour produire 
un tel changement dans le résultat. 

Je plaçai donc 5 grammes de cet oxide au fond d'un 
tube gradué ; je remplis celui-ci de mercure , et je le 
renversai dans la cuve à mercure ; puis j'y introduisis 



(ii6) 

4 cemîmèlres cubes â*eati. L'oxîdc, en s'y précipitamt, 
ne porta pas toul-à-faît le volume de l'eau à 4>6 cent, 
euh. L'espace occupé auparavant par l'oxîde de plomb 
fut diminué de 0,6 cent. cub. Le reste étai^>cctrpé paf 
l'air retenu par l'oxîde. Lorsqu'on eut porte^ans le tube 
do l'acide acétique affaibli pour dissoudre Toxide àt 
plomb^ il se manifesta un développement très -faible, 
mais continu^ dépolîtes bulles dont le volumie s'éleva fina- 
lement à 1,1 cent. c.« ou environ au double du volume 
de l'oxide de plomb. Mais comme la capacité du liquide 
pour retenir Tair en dissolution peut avoir été changée 
par la formation de l 'acétate de plomb , on ne peut donner 
k ce résultat une grande importance. 

Voulant néanmoins le contrôler^ je disposai un appa* 
reil comme celui qu'on emploie ordinairement pouf la 
réduction de l'oxide de plomb par le gaz hydrogène , de 
manière que l'on pût y faire le vide et peser l'oxide 
après. 

L'appareil, en y faisant le tide , perdît o»,643, qu'il 
reprît de nouveau par la rentrée de l'air. Lorsqu'on y 
eut introduit 20»,46 d'oxîde de plomb, et qu'on y em 
fait de nouveau le vide, il perdit seulement o,o4o. Les 
3 milligrammes que l'appareil pesa de plus sont exacte- 
ment le poids que l'oxide de plomb doit peser de pins 
dans le vide que dans l'air, en admettant ^,28 podr la 
pesanteur spécifique de l'oxide de plomb. Il est donc 
clair, par cette expérience , que l'oxide de plomb n'a pas 
condensé dans ses pores une quantité d'air appréciable ; 
car la boule aurait perdu en poids o«,o43, si l'o^cidéde 
plomb avait condensé un volume d'air égal au sien , et 
o«,o46, s'il en eût condensé un volume double. 
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P<mr acquérir une nouvelle preuve, on a fondu dans 
un creuset de platine une portion de l'oxîde ainsi 
éprdurë j et ou l'a réduit par le gaz hydrogène. Le ré- 
sultat de cette expérience est rapporté sùtls le il^ 5 dans 
le tableau précédent. Le plomb réduit contenait du pla- 
tine, car il a laissé , en le dissoWant dans Tacide ni- 
trique irès-^tendu, o<,oo45 de platine. Après que la 
dissolution acide eut. été saturée par le plomb, il ne se 
précipita plus de platine , ce qui prouve que Tacide ni- 
trique n'en avait pas dissous. Si le platine existait dans 
Toxide de plomb à Tétat d'oxidule , le résultat rapporté 
dans le tableau n'en serait pas altéré; mais s'il y était k 
l'état d'oxide, le poids atomique deviendrait 1294,79, 
et ne serait par conséquent plus fort que d'une très- 
petite quantité. La cause de cette diâcrence nç semble 
donc pas reposer dans le poids atomique du plomb. 

Si l'on admet que le poids de l'atome de Toxide de 
plomb soit 1^87,50 , ce que l'expérience parait contre- 
dire form^l^ent , et que celui de l'acide tartrique soit 
de 8^5 , ^B^tira pour la composition du tartrate de 
plomb 61,712 d'oxidede plomb et 37,288 d'acide tar- 
trique , ce qui s'accorde davantage avec le résultat de 
l'analyse. 

Tontes les analyses qu'on a faites sur le poids de 
l'atome du charbon l'ont donné plus grand que 76. 
Quand j'ai .voulu employer le nombre 75,33 que j'avais 
obtenu par mes premières expériences , et l'appliquer à 
l'analyse que j'ai publiée des matières organiques , il 
s'est toujours trouvé une perte dans le résultat. Mais en 
me servant au contraire du poids atomique 76,4^6 , dé- 
terminé par Dulong et moi , les quantités d'acide carbo- 
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Yiiqne se sont toujours très-exactement accordées aTecla 
proportion calculée, if paraît résulter de là que le poids 
de Tatome de Tacide tartrique est plus grand que 8^5 , 
et surtout par Je motif que le poids de Tatom^de char- 
bon a été pris trop petit. 

Si , d'après les expériences connues jusqu'ici , on vou- 
lait regarder Thypothèse sur les multiples de l'hydrogène 
comme réfutée , ce serait montrer une connaissance im- 
parfaite des diflScultés d'une analyse absolument exacte; 
mais comme aucun motif naturel ne vient à l'appui de 
cette hypothèse , et qu'elle s'appuie principalement sur 
ce que , à son origine , la plupart des analyses n'avaient pas 
une exactitude telle que l'augno^entation ou la diminu- 
tion des nombres obtenus, déterminée par un multiple 
exact du poids atomique de l'hydrogène, sortit des 
bornes des erreurs d'observations ordinaires , nous 
sommes en droit de conclure que cette hypothèse ne 
s'appuie pas jusqu'à présent > ou du moins que d'une 
manière insuffisante , sur les faits , et qu'o^^ doit pas 
la regarder comme exacte , ainsi que l'on^^t jusqu'à 
présent beaucoup de chimistes , surtout en Angleterre. 

Acide racémique. 



Voici en abrégé l'histoire de cet acide peu connu jus- 
• qu'ici. Une personne , à Thann , petite ville du départe- 
ment du Haut-Rhin , qui s'occupait de la préparation en 
grand de l'acide tartrique, trouva qu'avec l'acide tar- 
trique ordinaire il se cristallisait une portion d'un autre 
acide qui était moins soluble. Cette personne le prit pour 
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dé racide oxalique , et chercha à le placer comme tel 
dans le commerce. John est le premier qui en. ait parlé 
en 1819 (Dictionnaire de Chimie, tome iv, page ia5) *, 
il a remarqué que ce n^ëtait ni de Tacide tartrique ni de 
Facide oxalique. Il lui a donné le nom d'acide des 
Yosget. Gay-Lussac, qui visita Thann en 1836 et reçut 
du fabricant une certaine quantité de cet acide , (it 
quelques recherches qui Tout conduit k la conclusion que 
ce u^était point de l'acide tartrique , quoique sa capacité 
de saturation ne diffère que de quelques millièmes de celle 
de Vacide tartrique. Les recherches que Gay-Lussac a 
promises sur la composition et les propriétés générales 
de cet acide n'ont point été publiées jusqu'à présent.' 
Quelque temps après , Walcbner entreprit des récher* 
ches sur cet acide , qu'il étendit plus tard à une grande 
partie de ses sels, et qu'il publia dans le JUan^el de 
chimie théorique de L. Gmeiin, 3®édit«, t. 2,p..53i. 

Ea général , on semble admettre que cet acide appar- 
tient au raisin quîcroitdans le Haut-Rhin ; mais cela peut 
n'être pas exact) il est bien plus vraisemblable qu'il: se 
trouve dans le suc de tous les raisins. On obtient facile-; 
ment cet acide en. saturant exactement par le carbonate 
de soude le tartre- qui contient de l'acide racémique,, ^t 
laissant cristalliser la plus grande partie du sel doi\ble 
qui se forme dans cette circonstance. Le tarlrate double 
se sépare alors, tandis que le racémate, qui est beaucoup 
plus soluble , qui ne cristallise pas non plus en crisl^fux 
de la forme de ceux du tartrate , reste dans les eaux- 
mères . On évapore cette eau-mère , on précipi te par un ^1 
de plomb 00 de chaux y et on décompose le précipité paf 
l'acide snlfuriqne. L'acide racémique se précipite le pre« 
T. XLVi. 9 
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mier de la dissolution acide en cristaux , et ensuite Tacide 
tartrique. LHi^égale solubilité dans Teau, qui permit 
de distinguer ces deux acides , est si grande^ qu'une 
partie d'acide racémique exige cinq parties d*eati pour se 
dissoudre, d'après Walchner, tandis que deux parties 
d'acide tartrique se dissolvent dans une d'eau à la tiil^mpé- 
rature de i5® c. 

Pour déterminer la capacité de saturation de Tacide 
racémique , on a préparé dti racémate 'de plomb de la 
même manière et avec \eé méme^ précautions que Ton a 
prescrites pour le tart^^ate de plomb. I^e racémate de 
plomb est beaucoup plus soluble d^i^^ Hm excès diacide 
que le tartrate , et revêt ordinairemept les parois du verre 
d'une incrustation ïiiince cristalline. Une Hiqueni* acide 
saturée à chaud le laisse déposer, par le refroidissement, 
sous forme de petits grains cristïillins. Le sel précipité 
ne contient pas d'eau combinée chimiquement, celui qui 
est ^cristallisé donne de Teau , et se réduit lentement en 
farine. 

lie résidu de 2 grammes de racémate de plomb , qui 
avait été déssëché à 100® c, oscilla , dians lés analyses^ 
entre i ,^545 et i ,2555 , et la moyvime de^ résultats isolés 
a été la même que celle obtenue dans les analyses du tar- 
trate de plomb. Je regarde donc comme superÏQu de don- 
ner les chifires de nouveau , puisque 'j*aî d^à fait con- 
naître les résultats maximum elminthium. ' 

La combustion du racémate de plomb a eu lieu de la 
même manière que celle du tartrate. Un gramme de ra- 
cémate de plomb a donné 0,101 gram. d'eku et 0,4q8 
d'acide carbonique ; on a obtenu absolument le même 
résultat dans une seconde expérience. 
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Le résultat de ces recherches montre donc que Taçide 
racémîque a non-seulement le même poids atomique que 
Tacide tartrique , mais encore la même composition. Il 
nous fournit un nouvel exemple du phénomène inat- 
tendu qu'il y a des corps qui sont compçsés du même 
nombre d'atomes simples , mais cependant possèdent des 
propriétés différentes. 

Plus Texistence de tels corps se confirme, plus il de- 
vient important d'apprendre à connaître la différence 
de leurs propriétés , et la forme de leurs combinaisons 
cristallisées. . 

L^acide racémique cristallisé m'a paru.pripcipalemeot 
propre à mettre au jour une diflérencc essentielle entre 
les propriétés et la forme » parce qu'il a une autre forme 
cristalline que l'acide tartrique , et qu'il s'efBeurit par la 
chaleur, ce que ne fait pas l'acide tartrique. On a réduit 
de l'acide , racémique en poudre fine, et on l'a exposé 
pcmdant ^^ heures dans un air sec à la température de 
i8^ c. On en a ensuite pesé i oo parties, qu'on a desséchées 
à loo^ dans un courant d'air bien sec : elles ont perdu 
10,63 parties d'eau, et cette perte n'a pas augmenté 
par un échauffement plus long-temps prolongé. Comme 
ce résultat ne s'accordait pas avec la capacité de satu- 
ration de l'acide, il a semblé probable que l'acide 
racémique cristallisé contenait deux atomes, d'eau. On a 
mêlé une autre portion de la poudre desséchée à. l'air 
avec trois fois son poids d'oxide de plomb réduit en 
poudre fine et récemment rougi, on en a. fait une pàt^ 
claire avec de l'eau, et on Y ai desséchée au bain -marie. 
Elle a perdu 0,196 d'eau. Mais comme cette perte ne 
correspondaât pas exactement à la quantité d'eau . de 
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rrisiallisaU'on , on a mêlé de nouveau la poudre avec de 
l'eau nuis ou l'a desséchée; maïs elle avait acquis du 
noids car la perle ne montait qu'à 0,165. Je conclus 
de là aw'il s^étaît formé un sel de plomb basique avec de 
l'eau de crîsuUisaliôn , et j'exposai en conséquence le mé- 
lance à tme température plus élevée que loo^ c. , mais 
nas suffisante pour décomposer le sel , ni pour fondre une 
nortion d'acide racémîque placée à côté sur le même 
bain de sable. Au bout dhin quart d'heure, la masse 
avait perdu en eau 0,21 35 du poids de l'acide em- 
ployé, et celte perle ne parut pas augmentée après une 
exposiiiou de trois heures à cette même température. Il 
est prouvé par celle perte que l'acide racémique contient 
3 atomes d'eau , dont l'un se dégage par l'efflorescence à 
Taide delà chaleur, et dont l'autre n'est expulsé que 
par une base puissante. Il est clair, d'après cette 
composition , que l'on ne peui rien conclure de la diflfé- 
rence de forme qui existe entre l'acide tartpique et l'a- 
cide racémique , puisque le premier contient deux fois 
moins d'eau que le second. 

■ L'acide racémique forme avec la potasse un sel acide 
qui se dissont aussi difficilement que la crème de tartre. 
Il contient comme elle un atome d'eau de cristallisation. 
La difficulté avec laquelle il se dissout dans l'eau , et la 
petite quantité de matière dont je pouvais disposer m'ont 
empêché de l'obtenir en cristaux assez réguliers pour 
donner quelque chose de certain sur leur forme , qui 
pourtant paraît différer de celle des cristaux du tartrate 
acide de potasse. L'acide tartrique donne un sel double 
bien connu de potasse et de soude , remarquable par la 
facilité avec laquelle il cristallise en gros cristaux r^a- 
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liers. L'acide racémique ne forme pas de sel semblable. 
Par une évapora tion spontanée., la dissolution se prejid 
en une niasse confuse , et je ne sais pas mèmA si c^est un 
sel double ou. un mélange des deux sels. 

Si Ton saturfs le racémate acide de potasse par Toxide 
d'antimoine pur, il se forme un sel double qui est ana- 
logue au tartre antimonié, mais qui en diffère par la 
conformation des cristaux. le Tai obtenu tantôt en rhom- 
boèdres ,. tantôt en prismes à quatre faces à base rhombe , 
avec un.pointement à 4 faces très-obtus. On sai( q^ie. le 
tartra^e acide de potasse saturé par l'oxide d'anximoine 
forme deux sels différens , dont Tun cristallise ^ TauUre , 
après qu'on^a retiré les cristaux , se dessèche en une m^sse 
gommeuse, incolore et transparente, dont la composition 
n'a pas encore été recherchée. L'acide racémique fojirnit 
aussi deux sels ; maisxelui qui cristallise en dernier forme 
de petites aiguilles cristallines-, ténues, cou rteS:Ct légères, 
en lesquelles se convertit toute l'eau-mère par une éva- 
poration spontanée. Desséchées au soleil, ces aiguilles 
finissent par devenir blanches comme du lait. La même 
chose a lieu avec le tartrate gommcux , dans lequel il 
n'est pas rare de voir quelques aiguilles semblables à 
celles dont on vient de parler, et qui proviennent sans 
doute du racémate qui s'y trouve mêlé. 

Les sels de chaux formés par chacun des deux acides 
présentent , comme Gay-Lussac Ta démontré , des diffé- 
rences faciles à apprécier. Le racémate est beaucoup 
moins soluble que le tartrate ; ils ont cependant tou^ 
deux la même composition^ tous deux contiennent 4 
atomes- d'eau combinée chimiquement. Le tartrate con<- 
tient 21,765 pour cent de chaux , le racémate dessécha. à 



( «34 ) 

no^ c. dans un courant d^air sec , laisse après la complète 
décomposition de l'acide par la chaleur nn résidu de 
chaux de 21,775 pour cent , qui se dissout dans Facide 
muriatique sans lar moindre effervescence. Si Ton mêle 
une dissolution de gypse dans de Teau avec un peu 
diacide raeémique , le Jiqnide se trouble au bout d'une 
heure , et après 24 heures là plus grande partie de la 
chaut que contenait la dissolution se trouve précipitée à 
l'état de racéraate de chaux. L'acide tartrique ne produit 
pas de trouble. Si l'on dissout dans de f acide muriatique 
nn peu étendu du tartrate et du racémate de chaux ^ 
chacun séparément, et qu'on sature cette dissolution 
avec de l'ammoniaque caustique , le racémate se préci- 
pite aussitôt , ou après quelques instans , sous la forme 
d'une ma^e blanche , opaque, demi-cristalline. Le tar- 
trate dé chaux , au contraire , n'est pas précipité , car il 
faudrait que le liquide fût très-concentré; mais après 
quelque temps , des points cristallins brillans commencent 
k se former sur le verre , et peu à peu ils donnent des cris- 
taux distincts en octaèdres à base carrée. C'est un moyen 
certain pour distinguer ces acides , toutes les fois que 
l'un d'eux se trouve dans une dissolution. Si l'on dissout 
le racémate de chaux dans l'acide muriatique , et qu'on 
abandonne le liquide à une évaporation spontanée, l'acide 
raeémique cristallise *, mais si on l'évaporé à la chaleur, 
la plus grande partie de l'acide muriatique se^voTatilise,^ 
et l'eau qu'on verse sur le résidu ne dissout point de ra- 
cémate. 

Walchner a remarqué que l'acide raeémique a une 
grande disposition à précipiter les métaux nobles en les 
réduisant.. Mais l'acide tartrique possède aussi cette pro<- 
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piâété, pourvu quMl n'y ait pas dans la liqueur de tarlrate 
double de ces métaux et de potasse ou de soudé. Lors- 
qa^i>n dissont le tartrate d^argent dans l'ammoniaque 
caustique, et qu'on évapore la. dissolution ^ il se préci- 
pite de Targent métalUquef , du carbonate d'àmmoiii^que 
se-d^age » et il rest^ du tartrate d'ammoniaque ayéc une 
petite teintie jauQC. La même chote a lieu avec l'acide 
caoémique; mais l'acide tartrique à une si grande pro- 
pension à former d^ sels dotibles>quie si l'on p^ipile 
le tartrate de potas8e^p;ir le nitrate d'argent, le précipité 
est un tartrate double de potasse et d'argent , qui est 
soluble dans l'ammoniaque caustique , et s'en sépare en 
4;ristaux par l'évaporaiion de Talcali. 

La chose importante dans ces recherches , après avoir 
assigné les caractères chimiques de l'acide racémique et 
de l'acide tartrique, est dt; découvrir jusqu'où. s'éteud 
l'isomorphie ou Thétéromorphie des combinaisons corres- 
pondantes deces deux acides avec les autres corps. Bien que 
j'aieexposé jusqu'ici quelques résultats qui se(nbleni prou- 
ver que ces deux acides sont hétéromorphes , j'ai encore 
trop peu d'expérience dans ce genre important de recher^ 
chesL pour donner à ce fait la certitude- nécessaire ,. et je 
laisse à décider la question aux personnes^qui s'occupent 
plus que moi de ce sujet. On entrevoit cependant que^ 
de même que nous possédons d^à des corps isomorphes 
composés d'un égal nombre d'élémens différens , réunis 
entre eux de la même manière , on peut aussi obtenir 
une classe de corps hétérogènes dans lesquels des ëlé- 
mens identiques et en mente nombre sont combinés 
d'une manière diilcrcnte. 



( i38 ) 

comme démontré , on peut , dans la nomenclature dont 
le latin est la base , les distinguer par raddition d'une 
particule à leur nom ; ainsi , on peut employer avec rai* 
son le mot grec ^«pà , parce qu'il annonce que le nom 
est une déviation du nom simple auquel il est lié , par 
exemple comme dans paradoxe. Si Ton nomme acide 

m 

phosphorique l'acide formé par la calcination et ses sds 
phosphates , on peut appeler l'acide modifié par l'eaa 
acide paraphosphorique et ses sels des paraphosphates. 
De même on peut appeler l'acide racémique acide para^ 
tartrique et ses sels des paratartrates. L'oxide d'étain 
précipité par la potasse de la dissolution du chlorure 
volatil peut aussi être appelé oxide parastannique et ses 
sels y le sulfate , par exemple , sulfate parastannique. 
Mais il doit y avoir quelque arbitraire dans cette déno- 
mination , parce qu'il n'est pas toujours facile de déter- 
miner laquelle des deux modifications doit recevoir «le 
nom simple. 

Dans les nomenclatures qui ont le gothique pour ra- 
dical , la dénomiuation n'est pas aussi facile. Je ne con- 
nais pas de meilleur moyen pour le présent que de lui 
faire signifier une modification, un changement; cepen- 
dant pour prévenir toute équivoque , et employer un 
terme technique déterminé , je traduirai acide para* 
phosphorique par acide phosphorique* métamorphe et 
les noms de ses sels ipRT phosphates métamorphes. Par 
la suite on trouvera sûrement des dénominations meil- 
leures et d'un emploi plus facile. 

Comme une formile chimique n'est autre chose que 
l'expression du rapport des,poids, les corps isoniériques 
de mêmegenre peuvent être désignés par la même formule. 
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Apparemment le nombre des corps qui donnent des com- 
binaisons îsomériqucs est assez grand ^ bien que jus- 
qu'à présent peu aient été observées. J'ai vu deux fois 
qae le phosphate basique de magnésie et d'ammoniaque , 
lorsqu'on le chauffe d'abord doucement dans un creuset 
de platine pour chasser l'ammoniaque^ et ensuite forte- 
ment , présentait le phénomène de Tignition , comme je 
l'ai observé primitivement dans difTérens antimoniales , 
et qui s'aperçoit aussi dans la zircone , Foxide de chrome , 
celui de fer, le carbure de fer, etc. Je n'ai pu le produire 
à mon gré sur le phosphate , aussi ne puis-je indiquer 
les circonstances nécessaires à sa production ^ cependant 
il suffit qu'il se manifeste quelquefois. Cela semble 
marquer le passage d'une modification isoméiique à unc 
anlre , parce que le paraphosphate qui serait mis dans 
un creuset , serait changé en phosphate par la calcination . 
Il résulte de là que tous les corps qui présentent ce 
phénomène passent à une autre modification isomérique, 
quoiqu'il ne s'ensuive pas que cette transition soit tou- 
jours accompagnée d'un phénomène igné, d'autant plu?, 
que nous savons qu'une combinaison chimique , souvent 
accompagnée d'un développement de chaleur, peut avoir 
lieu dans un grand nombre de cas, sans présenter ce phé- 
nomène. Il est de plus vraisemblable que les changcmens 
rapides et permancns qu'éprouvent difTérens corps lors- 
qu'on les chauffe dans des liquides , puisqu'ils passent , 
comme par exemple l'albumine , la matière colorante du 
sang et la fibrine , de l'état soluble à l'état insoluble , tien- 
nent à une semblable transition d'une modification isomé- 
rique à une autre. Au contraire , la bimorphie de diflé- 
rens sels n'étant qu'une différence mécanique , et qui 
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disparait entièrement avec la dissolution , ne parait pas 
appartenir ici. 

Une question très-importaiite , mais à laquelle on n*a 
pas encore répondu , est celle - ci : Y a - 1- il aussi pour 
les ëlémens un ëtat double semblable? Si cette idée, 
considérée sous un certain point de vu&, n'a pas non 
plus une grande vraisemblance, on peut cependant, 
d'un autre côté, citer àTappui de cette question les 
difiierens états du charbpn dans le diamant et le graphite; 
la différence du platine, selon qu il a été réduix. par la 
voie humide de ses sels par Talcool ou qu'on Ta obtenu 
par la calcination de son sel ammoniacal ;.. la différence 
dans Tétat de plusieurs métaux, du fer par exemple, 
selon qu'ils ont été réduits par le gaz hydrogènç à unf 
plus ou moins haute température -, Tinégaie manière d'eue 
du titane et du tantale lorsqu'on les a réduits parle potas- 
sium et qu'on Içs en a privés par l'eau, ou lorsqi^'oi^ les 
a réduits par Ig charbon à une température plus élevée ^ 
la combustibilité et la solubilité différente du silicium 
dans l'acide hydrofluor i que avant et après la calcination 
au rouge, etc. Si , d'un autre côté, on doit croire que ce3 
différences peuvent facilement être expliquées par l'inér 
gale agrégation des molécules des corps,, on doit aussi 
réfléchir que les atomes des corps simples peuvjent pro- 
bablement s'agréger, lorsqu'on les place dans des cir- 
constances diverses , de plus d'une manière sous forme 
régulière, et qu'une agrégation de telle ou telle sorte 
peut produire une différente manière de se comporter à 
la lumière , et une disposition différente à se combiner 
avec les autres corps. Mais c'est peut-être faire trop de 
conjectures. 



Les corps suivans appartientient înconlestablement k 
ceux qui possèdent des modifications îsomëriques. 

Le protoxide et le chloride d'élaiiji sobt les deux pre- 
miers corps auxquels on a'ii reconnu d'une manière cer- 
taine des propriétés chimiques dissemblables avec une 
composition semblable. J'ai parlé avec détail , dans mon 
ouvrage de chimie , de ces différences ; elles étaient 
trop inattendues pour exciter quelque attention. Beau- 
coup de personnes ont peut -être aussi cru que ce que 
j'avais avancé n'était pas exact. H. Rose a trouvé des 
modifications isomériques analogues dans l'acide tita- 
nique. 

L*acide cyanique et l'acide fulminique fournissent un 
autre exemple bien certain; mais il n'a conduit dans la 
suite qu'à ce résultat , que l'on s'est efforcé dans quel- 
ques-unes des recherches analytiques qui pouvaient 
faire regarder ces acides comme isomériques , de trouver 
des erreurs sans cependant en découvrir. 

C'est l'acide phosphorique qui a fait naître l'idée que 
les oorp3 pouvaient avoir une composition semblable 
avec des propriétés chimiques dissemblables. Stromeyer 
s'exprime k ce sujet d'une manière très-précise. D'après 
lai f la différence n'est pas due à la proportion des élé- 
inens , mais à la manière différente dont ils sont combi- 
nés , ainsi qu'à la différente condensation qu'ils ont 
éprouvée. 

Pour ce qui regarde une différence de condensation , 
on peut bien la concevoir dans Tacide phosphorique lui- 
même , mais non dans ses élémcns. Au contraire , Stro- 
meyer a beaucoup obscurci la manière dont on pourrait 
expliquer ce phénomène par l'examen qu'il en a fait, 
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I>ni>qu'il c-n tir. h i onclusion , que peu de personnes 
admeltront a\iv lui , que ces acides possèdent une capa- 
ci:é do5a:ur.itiou inogalc, dont il exprime le rapport par 
la quantité d'oxide d'argent qui sature loo parties de 
Tacido phosphorique calciné et autant de Tacide plios- 
phorique oinlinnire ou de Tacide métamorphe , quantité 
qui pour le premier acide s'élève à 3o6^338 parties , et 
pour le dernier h 504,4 1^* INéannioius , la capacité de 
saturation ne change pas si le sel de soude ordinaire ou 
métamorphc est changé par la calcinalion eu l'autre sel. 
J'ai à remarquer, en outre, à Tégard des quantités 
doxidc d'argent qui ont été citées , qu'elles sont inexac- 
tes I non-seulement par rapport à l'acide phosphorique, 
si Ton admet les poids atomiques que j'ai donnés , mais 
aussi qu'elles ue s'accordent pas ensemble et ne s'ac- 
cordent pas avec le même poids atomitjue. 

Pour ce qui regarde le phosphate jaune d'argent, je 
Tai analysé exactement depuis long-temps , et j'ai trouvé 
que 100 parties d'acide phosphorique dans cette combi- 
naison ne prennent que 488 parties d'oxide d'argent ; ce 
qui correspond aussi au poids atomique de l'acide phos- 
phorique. Le résultat de Stromeyer est la moyenne de 
U'oîs expériences faites par difTércntes méthodes , d*après 
lesquelles la proportion d'oxide d'argent flotte de 7 pour 
cent (de 83,i83 à 83,71a). De si grandes erreurs 
d'observation ne sont plus admissibles aujourd'hui dans 
des analyses chimiques aussi faciles 5 c'est pour cela que 
j'ai regardé comme tout-à-fait superflu de faire une nou- 
velle analyse pour confirmer mon ancienne \ le phos- 

• ••• 
phate d'argent jaune est j4g^ P\ 
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La même objection peut être faite aussi k Tanalyse de 
Stromeyer relative au sel qu'il a nommé pyrophospliate 
d'argent , parce qu'il a obtenu de loo parties de phosphate 
de soude calciné, parla précipitation au moyen du nitrate 
d'argent, 2^3, ij parties de phosphate d'argent dans une 
première expérience , et 32 1 ,06 parties dans une autre. Il 
y a encore ici une différence de 7 pour cent dans le résultat 
dé ceÂexpériences, qui ont été faites dé la même manière. 
Comme je n'ai point eu précédemment l'occasion d'a- 
nalyser ce sel , j'en ai fait l'examen , et j'ai trouvé qu'il 
n'y a pas moins de trois combinaisons d'acide phospHo- 
rique calciné avep l'oxide d'argent \ savoir : un biphbs- 
pbate, un sesquiphosphate et un phosphate. Les deux 
premiers ont été, quoique très -lentement, décomposés 
par l'eau pure , et l'on obtient facilement un mélange de 
ces deux sels dans le sel neutre , si l'on ne cherchb à 
l'empêcher avec un soin particulier. 

Le biphosphate se précipite lorsqu'on mêle une dis- 
solution aqueuse d'acide phosphorique calciné avec une 
dissolution de nitrate d'argent. Il est décomposé par les 
Usages à l'eau froide si lentement, qu'il ne s'en détruit 
qu'une très-petite quantité pendadt qu'on sépare tout le 
nitrate d'argent. A 100^ c. , il estmou et detni-lîqtilde , 
eti uzie température plus élevée , il se fond en un liquide 
limpide comme de l'eau , qui sq fige par le refroidisse- 
ment , éclate et a tont-à-fait rappa]:ence du cristal.' Par 
l'analyse de ce sel, j'ai obtenu 64,517 parties d'ôxide 
d'argent et 35,483 d'acide phosphorique. Si le sel n'a- 
vait pas été décomposé par le lavage, j'aurais obtenu 
61,932 parties d'oxide d'argent et 38,o68 d'acide phos- 
phorique. 
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On obtient le sesquiphosphate en mettant le bîplios- 
pUate encore humide dans de Teau bouillante, où il se 
fond en peu d'instans en une masse grise ^ visqueuse et 
filante, semblable à la térébenthine. Par cette fusion, 
il se change en sesquiphosphate ^ mais les parties inté- 
rieures contiennent encore un peu de biphosphate qui, 
à cause de la viscosité de la masse , est difficilement amolli 
par Teau , et pour cette raison ne peut être séparé. Après 
que le sel eut s^ourné peu de temps dans Teati bouil- 
lante, et quHl eut été lavé à Teau froide , j'obtins une 
masse qui se fondit seule beaucoup plus difficilement 
que sous Teau. Le sel fondu se Composait de 69,683 
parties d'oxide d'argent et de 3o,4i7 d'acide phospho- 
rique. Un sel entièrement exempt de biphosphate con- 
tiendrait 70,983 de base pour 29,067 d'acide. La chaux, 
comme l'on sait, donne aussi un sesquiphosphate ana^ 
logiie, semblable à la térébenthine, et visqueux. Je n'ai 
pas donné le détail des analyses de ces sels qui se font 
en dissolvant dans l'acide nitrique , et précipitant l'argent 
sous forme de chlorure , parce qu'il n'est pas possible 
d'obtenir ces sels dans un état de pureté parfaite , ce qui 
est cause que les résultats ne doivent être regardés que 
comme approximatifs. 

On obtient le pliosphate d^ argent neutre en précipi- 
tant une dissolution de phosphate de soude pur cristallisé 
par une dissolution de nitrate d'argenf fondu récemment 
à l'aide de la chaleur. On lave bien le précipité , on le 
fond , opération qui lui donne l'apparence d'un verre 
opaque semblable k, de l'émail , on le réduit en poudre, 
et on le pèse dans cet état. Comme Stromeyer, dans ses 
expériences , prend 45o pour le poids de l'atome double 
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de chlore aa liea de 44^ 9^^ <I^*ît ^^î^ ^^ résulter, uig^ 
déviation du Trài résultat , j'ai cru devoir faire Fanalyse 
de ntanière à écaner cette source d'erreur. J'ai donc dé- 
composé le sel d'argent par la chaleur avec deui: fois son 
poids de carbonate de soude effleuri , dans un creuset de 
platine qui auparavant avait été revêtu intérieurement 
d'une couche sèche de ce même sel , afin que le platine 
ne pût être en contact avec l'argent, et s'y attacher. Après 
avoir chauflTé doucement le creuset pendant une demi* 
heure, il fut chauffé jusqu'à ce que le sel commençât à 
entrer en fusioti. Après le refroidissement , le sel fut 
dissous dans l'eau ; l'argent métallique fut bouilli avec 
l'eau , et lavé avec de l'eau bouillante sur un filtre. 
7^645 parties de phosphate d'argent ont donné 5,435 
parties d'argent qui correspondent à 5, 85^1 parties 
d'oxide d'argent. 100 parties de sel se composent donc 
de 76,351 d'oxide et de a3 ,649 d'acide. Comme c'est 
76,49 que l'on aurait dû obtenir d'après le cakul , on 
a saturé par l'acide hydroclilorique la dissolution de 
phosphate et de carbonate de soude ^ le liquide est 
devenu opalin ^ preuve qu'il contenait encore un peu 
d'argent, mais en trop petite quantité pour qu'on pût 
l'évaluer avec sûreté. L'expérience est cependant suffi- 
sante pour prouver que ce sel a une composition qui 
s'accorde exactement avec celle du phosphate neutre 
d'argent. 

Lorsque le liquide dans lequel s'était formé le sesqui- 
phosphate par l'action de la chaleur, fut filtré et évaporé, 
il se déposa par l'évaporalion une croûte cristalline d'un 
blanc d'émail. Je l'aï analysée , et j'nî trouvé que c'était 
aussi du phosphate d'argent neutre. Le liquide restant 
T. xLVî. 10 
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^ ^^ i^jir révaporation un sirop épais et incolore qui 

•M»H(tAil en grande partie en acide phosphorique , et 

oui rtsdissous dans Teau laissa un dépôt gélatineux qui 

ii'èuît pas du sel d'argent jaune , mais que je n'ai point 

encore analysé. 

Je dois rapporter ici la conjecture que , bien que l'on 
n'ait pas encore découvert les combinaisons isomé-" 
riques de l'acide arsénîque , et que celle connive jus- 
qu'ici pour l'oxide d'argent correspond à Tacide pho- 
sphorique raétamorphe , il parait cependant , comme le 
témoignent , dans l'acide arsénieux , son apparence diffé- 
rente et son inégale solubilité dans l'eau, qu'il existe, pour 
cet acide , deux modifications isomériques différentes. 

Le cyanogène y d'après les recherches de Johnston (i \ 
se présenterait sous deux modifications isomériques, 
dont l'une serait le cyanogène , et l'autre une masse 
noire d'apparence charbonneuse qui reste dans les 
vaisseaux distillatoires après la décomposition du cya- 
nure de itiercure. Il existe vraisemblablement aussi un 
grand nombre de corps isomériques dans la nature orga- 
nique. Les acides tartriques décrits précédemment en 
sont le premier exemple bien constaté ^ mais dans peu 
de temps on en trouvera certainement un plus grand 
nombre. C'est ainsi , par exemple , que Prout a trouvé 
que le sucre de raisin cristallisé et le sucre de l'urine 
ont exactement la même composition que le sucre de 
lait. Tous deux contiennent de Teau, dont la quantité, 
il est vrai , n'est pas connue dans le sucre de raisin ] 



(i) Journal d'Edimbourg y juillet 1829 , page 110. 
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mais , si elle était la même que celle qui se trouve dans 
le sucre de lait , il s'ensuivrait qtte ces corps sont du 
nombre de ceux que j'ai nommés isomériques . 

{Annalen dcr Physiky t. xix , p. 3o5.) 



Mémoire sur la Maturation des fruits. 

Par m. Couvehchel, 

Membre correspondant de rAcadémie de Médecine et de 
la Société de Pharmacie de Paris. 

( Lu à PAcadémie de« Sciences , le lo mai i83o (i), ) 

L'Académie , dans sa séance du a avril 1821 , sur le 
rapport de la Commission chargée d'examiner les Mé- 
moires adressés sur la question de la maturation des 
fruits , a décerné le prix à M. Bérard , et elle a bien 
voulu m'accorder une mention honorable \ mais , pen- 
sant que la question laissait encore à désirer pour sa 
complète solution , TAcadéniie nous a invités à continuer 
nos travaux. Pour répondre à cette invitation , je crois 
devoir lui soumettre quelques observations que j'ai 
recueillies depuis cette époque , et qui me semblent 
venir à l'appui de celles mentionnées dans mon premier 
Mémoire. 



(i) L'Académie, sur le rapport de MM. SéruUas, Mirbel 
et Thenard, rapporteur, en, a voté l'impression dans le 
Recueil des Savans étrangers. 
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Le programme publie par FAcadémie était ainsi 
conçu : 

I®. Faire Tanalyee des fruits aux principales époques 
de leur accroissement et de leur maturation , et même 
à l'époque de leur blessissement et de leur pourriture ; 

a*'. Comparer entre elles la nature et la quantité des 
substances que les fruits contiendraient à ces diverses 
époques 5 

3^. Examiner avec soin Tinfluence des agens exté- 
rieurs, surtout cel Te de l'air qui environne les fruits et 
l'altération qu'il éprouve. 

On pouvait borner ses observations à quelques fruits 
d'espèces différentes, pourvu qu'il soit possible d'en tirer 
des conséquences assez générales. 

Avant de procéder de nouveau à l'examen de celle 
question , je rappellerai l'état des connaissances à l'épo- 
(|ue où TAcadémic crut devoir la proposer. J'examinerai 
los n\<iuhals obtenus jwr M. Bérard; je ferai remarquer 
ou i\noi ils diffèicnt de ceux observés par M. Théodore 
de Saussure cl do ceux que j'ai moi-même obtenus. J'ex- 
Urtîraî ensuite du petit nombre d'auteurs qui l'ont 
alu>rdée ce qui paraîtra confirmer les nouvelles indue- 
li«»ns que je pense pouvoir tirer de mes expériences. 
Jouirai enfin Tbonneur de vous soumettre la théorie à 
|iu|U(*Il<\i'ni été conduit, et je m'estimerai heureux si je 
nuit* f«in* passer dans vos esprits la conviction que je 
|M».HMNd<î (lej)uis long-temps. 

.Pai cru remplir les intentions de l'Académie, en 
ni*neenpant plus spécialement des fruits à péricarpes 
ehinnns ; car il est évident qu'elle a été dirigée dans le 
I liiMX (le la question par l'importance de ces fruits dans 
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leSrUflàges économiques, et par les phénomènes iuié- 
res3ani de leur maturation. Je traiterai la question 
plutôt sous le rapport physiologique que sous le rapport 
botanique ^ les auteurs ont d'ailleurs moins laissé à dé- 
sirer sous ce dernier point de vue. 

Malgré Tintérêt que présente la matnration , qui , 
comme on le sait , concourt au grand but de la propa- 
gation de l'espèce en garantissant la graine des impres- 
sions e>ctérieures, et lui fouruissani ensuite , par la des- 
truction du parenchyme (qui forme le mésocarpe), les 
n^atériaux nécessaires à son développement , cette opé- 
ration de la nature ne fut étudiée , avant M. Bérard 
et moi, que par un très-petit nombre de physiologistes. 
Ingenhouz est le premier qui s'en -soit occupé. J ex- 
trairai de son ouvrage (Expériences sur les ^végétaux) , 
sans «Itérer la simplicité avec laquelle il s'exprime, tout 
ce qui se rattache à cette question. 

« Tous les fruits 9 en général^ dit- il, exhalent un 

H air pernicieux jour et nuit , dans la lumière et dans 

¥ l'ombre» et possèdent une faculté considérable de 

ce communiquer une qualité des plus malfaisantes à l'air 

« jenvironniant* J'ai été fort étonné et même un peu 

« fâché de dÀ^ouvrir un poison caché dans les fruits qui 

« constituent une si grande partie de nos alimetis, d'au- 

<( tant plus que j'en ai trouvé quelques-uns même des 

(( plus délicieux , pour le goût et pour l'odeur , qui 

n possèdent ce pouvoir à un degré surprenant, comme 

« les pêtfïhes , par exemple. J'ai observé qu'une pèche à 

(( l'ombre peut corrompre tellemei^t une masse d'air six 

K fois plus grande que son volume , qu'elle en était 

« devenue mortelle pour un animal qui l'aurait respiré(* , 
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(( et que ce fruît peut rendre une telle quantité d'aîr si 
A nuisible , même an soleil, que la flamme d'une bougie 
« $*y éteignait d'abord. » 

Il ost inutile do faire remarquer que le poison dont 
ivarlo In^t^bouft n^est autre chose que Tacide carbonique 
qui !^' tortue [H^ndant la maturation, et qui , comme on 
le Mît . «^t un gas délétère. 

S'^iuebier est le physiologiste qui m'a fourni les ma- 
U^'i^UN k^s plus précieux pour confirmer ma théorie. On 
\A \oirque, sans s'appuyer sur des expériences, il a, 
tsi homme de génie , deviné plutôt que prouvé te 
phénomène. 

11 a remarqué que le goût des fruits , d'abord acerbe , 
devient acide et ensuite doux *, que le principe astrin- 
gent, qui se rapproche toujours davantage de l'acide 
végétal (et qui ^ suivant lui , en est l'ébauche) , se méta- 
morphose en sucre en s'unissant à l'oxîgène. Qu'enfin 
il est certain que les acides s'oxigènent de plus en plus ; 
que Tacide citrique des raisins verts, par exemple, se 
trouve , en s'oxigénant , transformé en acide tartrique. 

f( Il semblerait , dit-il , que la partie gonimeuse de 
« la sèi^e des^ient la partie sucrée des fruits , et comme 
(( on obtient l'acide du sucre de la gomme , on peut 
(( croire que celle-ci change de saveur suivant la pro- 
ie portion de ses élémens. » 

Lorsqu'il indique les principes constituans de la fé- 
cule^ qui sont , comme on sait , l'hydrogène , le carbone 
et l'oxigène , il dit encore , « que V augmentation de ce 
« dernier principe peut la faire passer à Vétat de ma" 
a iière sucrée, » 

Dans un autre endroit, le même anteur s'exprime 
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ainsi : « Après ce que j^ai dil de la fécule répandue dans 
a toute la plante , il semblerait qu'elle s'y trouve pour 
ce favoriser Taccroissement de ses parties comme elle 
a favorise son développement dans la plantule par sa 
« dissolution dans les acides ^végétaux; on pourrait en 
« dire autant pour la maturation des fruits jusquà ce 
a quon ait approfondi dai^antage ce sujet important, » 

Il rappelle l'opinion de Fourcroy qui regardait le 
principe gommeux comme poussant aisément se changer 
en principe sucré dans les fruits qui mûrissent. 

On verra jusqu'à quel point les expériences que j'ai 
faites sur la fécule , la gomme , les sucs de fruits et les 
acides végétaux confirment ces hypothèses. 

MM. Lamarck et DecandoUe pensent : « que lors de 
<c la maturation , la sève pénètre dans le fruit. La trans- 
« piration y étant presque nulle , ce fruit grossit plus 
« que toute autre partie , à proportion de la sève qu'il 
« reçoit \ la quantité de la sève y est encore augmentée 
(( parce qu'elle ne peut facilement redescendre par l'é- 
« corce , à cause des articulations qui se trouvent fré- 
(( quemmeut sur les pédoncules. Tous les sucs qui ar- 
ec rivent ainsi dans le fruit ne servent qu'à le grossir, et 
a ils conservent leur saveur âpre ou acide jusqu'à la 
« dernière époque de la maturation *, alors les pores ex- 
« térieurs du fruit s'oblitèrent *, les pédoncules, obstrués 
« eux-mêmes , ne donnent plus qu'une moindre quantité 
(( de sève ; toxigène dû à la décomposition de i acide 
« carbonique , ne pouvant plus s^ échapper , se jette sur 
tt le mucilage du jruit , et le change en matière 
m sucrée, » 

M. Mirbel , dans son Traité des arbres fruitiers , dit, 
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Il est bieu vrai que ces principes se rencontrent dans 
les fruits , et l'objet de ce travail est d'expliquer leur 
formation et leur action réciproque. Mais je nç partage 
pas Topinion de ce chimiste quant à ce qui concerne la 
nourriture de l'embryon. J'ai eu lieu de remarquer dans 
Texamen que j^ai fait de beaucoup de fruits , et particu- 
lièrement de ceux à noyau, que celui-<^i ou endocarpe 
était toujours formé avant que le fruit ait acquis son dé- 
veloppement, et qu'il paraissait communiquer directe- 
ment avec le pédoncule et non avec le mésocarpe. Ce qui 
prouve que l'embryon est tout-à-fait isolé du mésocarpo 
et sans communication avec lui , c'est qu'après avoir ré- 
paré les deux valves qui composent les noyaux de pèche, 
d'abricot ou d'amande , par exemple j si on les examine 
à la loupe ^ on distingue dans leur substance et dans la 
ligne de suture , deux faisceaux de fibres qui se prolon- 
gent en sens contraire , l'un oblitéré et conséqucmmcnt 
ne pouvant jouer aucun rôle , l'autre transmettant à 
l'amande les sucs nourriciers qu'il reçoit^ non pas du 
mésocarpe, mais bien du tronc. (Fig. 9.) 

Il est probable que c'est tantôt Tun et tantôt l'autre de 
ces faisceaux qui s'oblitère suivant la direction que 
prend le fioiit. Si Ton considère que cet excès de pré- 
voyance de la part de la nature n'a pas lieu pour les 
fruits à longs pédoncules, ne doit -on pas en inférer 
qu'elle a eu pour objet d'obvier au peu de longueur de 
celui-ci en permettant au fruit de prendre la direction qui 
serait la plus favorable à son développement? On aurait 
tort de croire que la disposition de quelques semences 
légumineuses , telles que les pois , les haricots , etc. , 
détruirait cette hypothèse^ au contraire, leur insertion 
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iUiis la gousse du côté précisément où se remarque le 
laisceau de fibres prouve qu'ils communiquent par ces 
canaux à la tige, et que c'est par eux qu'ils reçoivent les 
sucs nourriciers. Si le mésocarpe devait servira la nour- 
riture- de Fembryon, il serait constamment charnu, il 
ne serait pas tantôt formé par le développement du ca- 
lice, tantôt par celui du pistil. On sait très- bien, par 
exemple , que les organes séminaux chez les animaux 
ont des conduits spéciaux , et que la memtirane qui les 
renferme ne sert absolument qu'à les contenir çt à les 
garantir des impressions extérieures. 

Je n'insisterai pas davantage sur cette observation ] si 
elle n'a pas déjà été faite , elle frappera bien certaine- 
ment des observateurs plus habiles dans ce genre de re- 
cherches, et si elle peut contribuer à étendre le do.maine 
de la science , mon but sera rempli. 

Je bornerai aussi là l'exploration que j'ai faite des 
opinions des auteurs qui se sont occupés de la maturation 
avant que l'Académie ait proposé la question. 

L'examen du travail de M. Bérard étant fait dans l'in- 
tention d'en réfuter différens points , je pense devoir, 
pour justifier cette entreprise, rapporter les considérans 
du rapport. On y voit que : « Les commissaires regrettent 
« de n'avoir pu répéter les expériences à cause de la 
(( saison , mais que leur paraissant faites avec beaucoup 
« de soin^ ils en croient les résultats exacts. Dans cet 
« état de choses , vu la difficulté et l'importance dn 
« sujet , ils sont d'avis que le prix doit être accordé au 
<( Mémoire n*i 2, et qu'une mention honorable doit être 
(( accordée au Mémoin^ n*' 3. Ils in^tent les auteui'S 
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ç de ces Mémoires à continuer leurs recherches et à 
t achever de irésoudre la question. » 

J'insiste èur ce dernier point , parce qu'en effet la 
question n'a pas été résolue ; j'espère le démontrer, et je 
H>nsulterai encore pour cela le Rapport de la Comnlis- 
»on. 

« L'auteur du Mémoire n" 2 ^ y est-il dit , est celui qui 
K a le plus approché du but ] ce n'est pas que les expé- 
K riences qu'il rapporte sur les changemens qui sur- 
(( viennent dans la composition du fruit depuis sa nais- 
« sance jusqu'à sa maturation et son blessissement soient 
« bien concluantes , elles laissent au contraire beaucoup 
a à désirer ^ elles ne sont ni assez multipliées , ni assez 
d précises pour pouvoir en tirer des conséquences gé- 
fc nérales et incontestables ^ mais celles qu'il a faites en 
a examinant l'influence des gaz sur la maturation sont 
« irès-remarquables. 

a II a vu que la maturation des fruits ne s'opérait que 
« par le contact de l'air^ et qu'alors il se formait du gaz 
« acide carbonique par l'union de l'oxigène de l'air avec 
« le carbone du fruit. De sorte qu'il se passe ici un phé- 
« nomène opposé à celui que présentent les feuilles sous 
(( l'influence solaire (i). » 

(i) Extrait du même rapport. « L'auteur du n® i s'est 
ce livré à des spéculations théoriques, et ne s'est appuyé sur 
« aucune expérience précise. Il ne mérite point d'élre 
« distingué. 

« L'auteur du n® 3 a fait preuve de connaissances : il a 
et bien entendu la question^ mais il parait, d'après son 
« propre aveu , qu'il n'a point eu assez de temps pour la 



( i6o ) 

voir analyser Tair vicié non-seulement par la mAne es- 
pèce de fruits comme on Tavait fait avant moi, mais 
encore par le même fruit à ses divers périodes de matu- 
ration. 

Cet appareil étant asse? compliqué et conséquemment 
difficile à placer, je n'ai pas cru devoir m^en tenir aux 
résukats qu'il m'a fournis. J'ai procédé absolument 
cotnme l'a fait M. Bérard. 

J'ai introduit dans des bocaux d'un demi-litre environ 
de capacité , munis de bouchons dïvisés en deux parties 
et écbancrés au centre comme dans les expériences pré- 
cédentes , des abricots et des pêches encore verts 5 J'en- 
levais après 24 ou 36 heures les bocaux en coupant la 
branche , et je recueillais le gaz au moyen de la cuve à 
mercure. J'ai constamment vu la quantité d'acide car- 
bonique augmenter sans que l'oxigène de l'aîr diminuât 
sensiblement (1). 

Je ne puis admettre avec M. Bérard que « la matura- 
« tion du fruit ne s'effectue qu'en raison d'une sous- 
« traction continuelle du carbone qui se combine avec 
<( l'oxigène de l'air atmosphérique pour former de Facîde 

(i) Cetfe circonstitnce ^ qui semble en contradiclion avec 
les résultats obtenus par M. Tlicodore de Saussure^ tient à 
ce que, îe vase n'étant pas suffisamment grand, la végétation 
a dû être contrariée. Ce savaht physiologiste , dans Je Mé- 
moire déjà cité sur Tinfluence dès fruits verts sur l'aîr atmo« 
sphérique^ fait remarquer que, dans ce cas. il y a toujours 
formation d'acide carbonique. Les fruits se comporteraient 
alors comme s'ils étaient déjà sous l'influence de la matn- 
ralion. 
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« carbonique. En telle sorte que la maturation s'arrête 
« lout-à-coup quand le fruit se trouve plongé dans une 
« atmosphère dépourvue d'oxîgène. » Si la présence de 
l'oxigène de Tair était indispensable à la maturation , je 
n'aurais pas vu une pêche se développer et acquérir 
tous les caractères de la maturité dans un bocal exacte- 
ment fermé et dans lequel conséquemment Pair ne se 
trouvait pas renouvelé. Le bocal contenait cinq à six 
onces d'eau produite par la transpiration. Je m'assurai, 
après l'avoir détachée de l'arbre , qu'il n'offrait.aucune 
issue à l'air extérieur. 

Cette expérience , qui me paraissait décisive , puis* 
qu'elle était contraire à l'opinion 'émise par M. Bérard , 
à été présentée à deux des commissaires , après la lecture 
du rapport*, mais ils en jugèrent autrement, car la déci- 
sion fut maintenue sans modification. Cependant j'avais 
d'autant plus de confiance dans cette expérience faite 
sur un fruit encore sous l'influence de la végétation , 
qu'elle s'accordait avec celles faites hors de cette in- 
fluence. 

Celles qui suivent ont été principalement faites sur 
des. poires et des nèfles détachées de l'arbre (i). L'appa- 
reil dont je me suis servi , extrêmement simple, différait 
peu du précédent. La transpiration étant , dans ce cas , 
moins abondante , la vessie s'y conservait beaucoup plus 
long -temps sans altération. Il consistait (fig. 3) en uu 
bocal à large ouverture contenant jusqu'au tiers de sa 
capacité les fruits sur lesquels on voulait opérer. Ce 
bocal était couvert avec un bouchon de lîége, muni d'un 



(i) Dans rélal où on les cueille pour les conserver. 
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tube de communication plongeant ^lans la cuve à mer- 
cure. A ce même bouchon était également adaptée une 
petite vessie comprimée qui plongeait dans le bocal et 
dont la cavité communiquait avec Tair extérieur à Taide 
d'un tube ouvert auquel elle était 6xée. En procédant , 
comme je Tai dit pour l'autre cas, par des insufflations, 
il était facile de se procurer à volonté une portion du gaz 
dans lequel avait séjourné le fruit. 

Le grand nombre d'expériences que j'ai faites m^ayant 
permis de varier les appareils, je signalerai les deux 
suivans'qui m'ont été très-commodes en raison de leur 
simplicité. Ils permettaient également d'examiner à di- 
verses époques l'air vicié par le même fruit. 

Le premier (fig. 4) était formé d'un bocal à olives 
fermé exactement «avec un bouchon de liège; celui-ci 
était traversé par deux tubes qui plongeaient dans le 
bocal \ l'un , recourbé , se rendait sous une cloche placée 
sur le mercure ] l'autre était surmonté d'un entonnoir à 
robinet. Si on suppose l'entonnoir rempli d'eau, de 
mercure ou mieux de sable sec et fin, on concevra qu'en 
ouvrant le robinet on permettait l'écoulement dans le 
bocal de l'une de ces substances , et on obligeait par 
suite une certaine quantité du gaz qui devait être ana- 
lysé à passer dans la cloche. 

Le second (fig. 5) consistait en une grande éprouvette 
à pèse-liqueur remplie aux deux tiçrs de mercure et dans 
laquelle plongeait un large tube renfermant les fruits 
soumis à l'expérience : on avait pris de préférei^ce des 
cerises et du raisin. Ce tube était surmonté d'un autre 
plus étroit et recourbé qui allait s'engager sous une 
cloche repiplie de mercure et placée dans une capsule. 
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Oa conçoit qu'avec cette disposition il suffisait d'enfoncer 
le tube contenant le fruit dans l'éprouveite pour faire 
passer du gaz dans la cloche. 

Ces divers appareils m'ayant toujours offert les mêmes 
résultats, quelle que fut leur disposition , j'ai dû me féli- 
citer de les avoir variés , puisqu'ils ont confirmé l'opinion 
que je m'étais formée de l'influence des fruits sur les gaz 
dans quelques circonstances qu'ils se trouvassent placés. 

Quelques phénomènes particuliers se font remarquer 
pendant cette réaction du fruit sur lui-même, lorsqu'il 
est dans un air circonscrit. J'en rapporterai quelques- 
uns. Une capsule de porcelaine contenant une poire 
beurré parfaitement saine , pesant 64 grammes , fut 
mise sur la cuve à mercure et recouverte d'une cloche à 
douille garnie d'un tube de communication. iTobtenais 
Tair â essayer en plongeant la cloche dans la cuve. 
Examiné le lendemain, j'ai reconnu qu'il s'était déjà 
développé une grande quantité d'acide carbonique ; 
l'émission s'en est continuée pendant plus d'un mois 
qu'a duré l'expérience, et par conséquent long-temps 
après que Foxigène de la cloche eut été consommé. Ou 
remarquait en même temps que la paroi intérieure de la 
cloche , ainsi que la pellicule extérieure du fruit, se cou- 
vraient d'humidité. La poire avait éprouvé une véritable 
turgescence , la peau était distendue par les gaz inté- 
■' rieurs , et quand on l'a retirée de dessous la cloche , il a 
fallu prendre les plus<grandes précautions pour ne pas 
la déchirer. Le poids en était diminué de plus de deux 
grammes (i). La plus légère pression entre les doigts a 

(i) Celte diminution de poids était probablement due à la 
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Buffi pour en faire sortir un suc abondant et irès-aqueux 
d'une saveur douce et mucilagineuse. Presque tontle.pa- 
renchynie de la poire était détruit, et le faiscea^i de 
fibres attenant au pédoncule avait seul résisté à cette 
action destructive de toute matière organisée. Le même 
effet s'est reproduit plus ou moins promptement dans 
toutes les poires soumises au même genre d'épreuve , 
quel qu'ait été le gaz employé. Il paraît que rien ne 
peut empêcher dans le fruit cette production continuelle 
d'eau et d'acide carbonique ^ car , comme on le verra 
plus tard, non-seulement j'ai varié les gaz environnans, 
mais aussi j'ai recouvert quelques-uns de ces fruits de 
divers enduits pour les préserver du contact des agens 
extérieurs. J'ai employé à cet eflet des solutions de 
gomme arabique^ de gomme adragante , du mucilage de 
graine de lin, du blanc d'œuf , de la peau de baudruche 
collée, du vernis, etc., etc. Que l'œil du fruit ait été 
ou non compris dans cette enveloppe générale , j'ai 
constamment vu que l'hltération était à peu près la même, 
et qu'elle se produisait presque pendant le même espace 
de temps. D'une autre part^ j'ai fait dessécher plusieurs 
espèces de fruits , pris à des époques plus ou moins rap- 
prochées de la maturation , et j'ai obtenu pour résultats 
coustans de ces expériences que , dans une même espèce, 
l'eau va toiyours en augmentant à mesure que la matu- 
ration fait des progrès , que le mucilage diminue et que 
la quantité de sucre s'accroît. 

Ces faits sont très-propres k étayer Topinion que je 

porlion d^huroidité qui sVtait échappée, et qui tapissait les 
parois intérieures de la cloche* 
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dérelopperaî plus lard , et qui consiste à regarder te 
sucre dans les fruits comme se formant par lé concours^ 
et aux dépens du mucilage et de Tacide. 

Quand j'ai voulu' agir sur des gaz différens de Pair 
ordinaire , j*ai placé (fig. 7) le bocal contenant les fruits 
et couvert de son bouchon sur le plateau de la machine 
pneunlitique, et j*ai recouvert le tout d'une cloche à ro- 
binet. Le vide étant fait à plusieurs reprises , j'ai rem- 
placé Tair par le gaz voulu contenu dans des vessies 
garnies d'ajutages que j'adaptais au robinet de là cloche. 
Je réitérai cette manœuvre jusqu'à ce que je pusse re- 
garder comme certain que le bocal était privé d'air or- 
dinaire et rempli du gaz dont je cherchais à connaître 
l'action. J'enlevai alors le récipient et j'adaptai prompte - 
ment le tube de communication , enfin le bouchon fut 
wité avec tout le soin possible. Par ce moyen , tout con- 
tact des fruits, soit avec l'eau , soit avec le mercure , fut 
empêché, ce qu'il eût été difficile d'éviter en adoptant 
une autre méthode. 

J'ai mis dans les mêmes circonstances un nombre égal' 
de poires mouille-bouche très-saines. L'un des bocaux 
contenait des poires exposées à l'air libre^ un deuxième 
était également rempli du même fluide , mais la portion 
d'air dans laquelle les poires devaient séjourner était 
limitée , un troisième contenait de l'azote , un quatrième 
de l'hydrogène , un cinquième de l'acide carbonique. 
(Je reviendrai sur ces expériences.) Les mêmes essais 
entêté répétés sur des nèfles, et le résultat général de 
mes observations constate que dans tous les gaz le fruit 
développe à ses propres dépens une assez grande propor- 
tion d'acide carbonique. Je me suis assuré qiie , pondant 
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ce dégagement ^ le fruit quel qu'il fût éprouvait-une 
perte de poids. 

Indépendamment des faiis qui précèdent et qui s'ac- 
coixient avec les résultats obtenus par M. Th. de Saus- 
sure y il est une autre série d^expériences ayant pour but 
la conservation des fruits dans le vide, et à laquelle 
M. Eérard et moi afVons été simultanément portés à nous 
occuper. Elles étaient d'autant plus intéressantes qu'elles 
tendaient à résoudre Tune des parties de la question. Le 
peu de succès que j'avais obtenu m'engagea à répéter 
celle décrite avec beaucoup de soin dans le Mémoire de 
ce chimiste. 

« Pour placer les fruits dans le vide , dit-il , je les 
a introduisais d'abord dans un bocal qui était ensuite 
(( parfaitement bouché avec un bouchon de liège bien 
ft mastiqué. Avec une aiguille à tricoter^ je faisais at^ 
a centre du bouchon un trou que je rendais le plus petit 
« possible. Ce boçal était ensuite fixé sur le plateau de la 
<( machine pneumatique et recouvert par une cloche 
(c dans laquelle pouvait se mouvoir de haut en bas une 
« tige cylindrique de cuivre à travers une boîte en cuir. 
(( La cloche était disposée de manière que la tige pût 
« s'abaisser exactement vis-à-vis le petit trou du^bou- 
a chou du bocal. On faisait le vide dans la cloche et 
« conséquemment dans le bocal qui était en communi- 
a cation avec elle j ou abaissait ensuite la tige à l'exlré* 
« mité de laquelle se trouvait attaché un petit tampon- 
« de cire , et en pressant fortement , on parvenait avec 
« facilité à fermer le petit trou du bocal , qui dès-lors 
« se trouvait parfaitement vide d'air. » 

Je dois dire que je n'ai pas été assez heureux pour 
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obtenir comme M. Berard un vide parfait , ou du moins 
je n'ai pas pensé qu'il le fût ; néanmoins , considérant 
Texpérience du vide comme devant être intéressante , 
je modifiai Fappareil ainsi qu'il suit. Je remplaçai le 
bocal par une cloche d'environ 8 pouces de hauteur^ 
placée stir un disque de glace dépolie , et communiquant 
à la machine pneumatique au moyen d'un tube muni 
d'un robinet (fig. 8) : cette disposition me permettait, 
en interceptant la communication avec la machine , de 
pouvoir multiplier les expériences comme Tavait voulu 
faire M. Bérard, mais avec plus de succès, puisque la 
forme du vase et la disposition de l'appareil ne laissaient 
aucun doute sur l'obtention du vide. J'ai remarqué , soit 
que j'eusse pris des pèches, des abricots ou du raisin,, 
que , lorsque ces fruits n'étaient pas mûrs , ils n'éprou- 
vaient pas d'altération bien sensible pendant les quinze 
à vingt premiers jours ; mais qu'après ce temps le vide 
se maintenait difficilement , le fruit se ridait , diminuait 
de volume , et finissait par sécher complètement. 

Si, au contraire, les fruits étaient mûrs, le vide 
s'obtenait difficilement; non-seulement on soutirait l'air 
de la cloche , mais encore l'eau de végétation. Les prin- 
cipes , se trouvant plus rapprochés , réagissaient les 
uns sur les autres , et l'altération était alors plus prompte 
que s'ils eussent été à l!air libre (i). 

(i) Ce phénomène, qui parait en conlradiction avec les 
idées reçues ; doit s'expliquer ainsi. On sait que, pour que 
les principes réagissent les uns sur les autres , il faut, indé- 
pendamment d'autres circonstances; qu'ils soient dans un 
certain état de solution : or^ en enlevant en partie , comme 
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Ayant placé sous Tune des cloches un godet conte' 
nant de Teau de chaux y je remarquai qn'elle se trou- 
blait, et que conséquemment le fruit, comme dans les 
autres expériences, dégageait de Tacide carbonique lors 
de son altération. 

Un fragment de chaux vive placé sous une autre clo- 
che, dans Tintention d^absorber Teau de végétation à 
mesure qu'elle s'échapperait du fruit , ne produisit, 
d'autre effet que d'accélérer encore la dessiccation. 

Ayant fait un très-grand nombre d'expériences qui 
avaient pour objet la conservation des fruits , personne 
plus que moi ne mit d'empressement à répéter l'expé- 
rience présentée comme décisive par M. Bérard , et qui 
consiste à les placer dans du gaz azote formé au moyen, 
du protoxide de fer récemment obtenu. C'est à regret 
que je me trouve forcé de contester ce résultat, qui fut 
jugé alors d'une grande importance, puisque, d'après^ 

dans rexpérience ei-dessuâ, Tair et Peau d'un fruit; on di- 
minue, il est vrai; Félat de solution des principes qui le 
composent 3 mais cet effet n'est pas seul produit; Tair et 
Feau étant de véritables principes constituans du fruit, on 
ne peut le^ extraire qu'en détruisant en partie son organisa- 
tion : on rapproche et confond, dans ce cas, des parties 
qui élaient isolées 5 on détruit le restant de vie végétative 
qu'il possédait encore, et on solljcile conséquemment les. 
molécules à de nouvelles combinaisons. Il est naturel de 
penser toutefois que^ si le fruit n'est pas mûr, on peut sous- 
traire sans inconvénient toute Peau de végétation qu'il con- 
ientj le défaut de solution s'oppose, dans ce cas, à la 
écoiJiposilion, et la dessiccation s'effectue. 
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le rapport, il devint la base d'ane décision favorable. 
Dix années se sont écoulées depuis que ces expériences 
ont été faites , je n'ai pas ouï dire qu'on fût parvenu à 
conserver des fruits dans Tazote*, je n'étais cependant 
pas seul intéressé à prouver la vérité du fait. 

Je rapporterai quelques-unes de ces expériences et les 
modifications qu'elles m'ont suggérées. J'ai suspendu 
dans un bocal à olives, une pèche assez ferme, mais 
oiTrant cependant , sous le rapport de la couleur , l'ap- 
parence de la maturité. Son poids était de 80 grammes. 
La partie inférieure du bocal avait été préalablement 
enduite d'une couche assez épaisse de protoxide de fer 
hydraté et récemment préparé. Il fut promptement et 
soigneusement bouché. Je n'ai remarqué , les cinq ou 
six premiers jours , aucune altération ^ mais peu de 
temps après la partie de la pèche qui reposait sur le 
carton se trouva , ainsi que celui-ci , très-humide ; la 
pèche s'était en outre affaissée par son propre poids. 
L'altération qu'elle offrait était particulière , et ne res- 
semblait nullement à celle qui se produit à l'air libre , 
comme je m'en suis assuré en la comparant avec une 
autre placée dans les circonstances ordinaires. Cette 
dernière était noire et couverte de moisissure, carac- 
tères que l'on ne remarquait pas dans l'autre. Quinze 
jours après, l'altération de la première avait sensiblement 
augmenté, mais elle* conservait encore l'aspect d'une 
pèche, tandis que celle qui était à l'air libre n'offrait 
qu'une masse noire , moisie , informe , et dont le suc 
rougissait fortement le papier de tournesol. Il résulte 
de cette expérience que lazote modifie TaUération, mais 
D.e la suspend que très-imparfaite m en t. 
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Croyant devoir attribuer à Thu/nidité la prompte alté- 
ration de la pèche précédente , j'en plaçai une autre r 
dans les mêmes circonstances , avec cette différence que 
je mis dans le fond du bocal de la chaux vive en contact 
avec le protoxide de fer ; il se produisit aussitôt un déga* 
gement de chaleur assez considérable , et la pâte qui en 
résulta prit assez de solidité. Dix jours après, j'analysai 
le gaz , et je trouvai qu'il n'était encore que de Tazote. 
La pêche n'avait éprouvé aucune altératioir , elle n'était 
pas, comme la précédente, couverte d'humidité^ enfin 
l'addition de 1^^ chaux ^ dans cette circonstance, me parut - 
offrir quelque avantage , car l'altération fut moÎDS 
prompte. 

Le gaz hydrogène ne m'a pas paru tendre à la conser- 
vation des fruits. 

De tous les gaz, c'est Tacide carbonique qui m*a pré- 
senté le plus de chances de succès. En effets les fruits 
que j'y ai plongés présentaient encore, après un mois, 
un aspect assez satisfaisant ; après ce temps , ils ne tar- 
dèrent pas à s'altérer *, les raisins devinrent opaques , les 
poires se blessirent 5 enfin on remarqua , lors de Fou- 
verture des bocaux , tous les caractères de la ferment 
tation alcoolique, que le gaz acide carbonique n'avait 
probablement fait que retarder. 

Quelques expériences faites avec Tacide sulfureux 
m'avaient d'abord donné beaucoup d'espoir , mais il ne 
s'est pas réalisé. Les fruits soumis à son action , quoi- 
que assez satisfaisans sous le rapport de l'aspect , étaient 
loin de l'être sous celui de la saveur, qui était fade ; je 
m\ibstiendrai en conséquence de les rappeler. 

La vapeur d'esprit-de-vin m'ayant offert , sous le rap- 
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pori de la conservalion des formes, des résultats avau- 
tageux y je croîs devoir rapporter les expérieuces sui- 
irantes : 

Deux poires suspendues dans un bocal contenant 
cviTÎron un vinglième de sa capacité d'esprit-de-vin , et 
csonséqoemnient plongées dans une atmosphère chargée 
de vapeurs alcooliques , offrirent très-promptement les 
caniclères du blessissement. L'alcool , qui d'abord mar-* 
«piftîl 36^^ se trouva , quatre mois après , n'en plus 
marquer que i5^. Il s'était, comme on le voit, opéré 
'«me mutation entre Teau de végétation des poires et 
l*alcool absolu. Elles n'étaient pas diminuées de vo- 
lume ; elles paraissaient au contraire' tuméfiées, et on 
x^emarquan des gouttelettes à leur surface.' 

Une giTippe de raisin bien saine fut suspendue égale- 
xnent'dans la vapeur d'esprit-de-vin ] elle prit assez promp- 
lemen t un aspect particulier, les grains devinrent opaques 
mî d'un brun clair, ils restèrent ainsi sans éprouver 
d'autre altération pendant plus de six mois. Le bocal 
•ayant été ouvert après ce laps de temps, l'alcool se 
%CQUva afiàibli comme dans L'expérience précédente , 
ftiais moins , car il marquait encore 20° ; le raisin était 
lerme, avait une saveur très-alcoolique et paraissait 
«nsceptible de se conserver ainsi indéidnlment. 

Ce mode de conservation , qui parait d'aboi^ offrir peu 
dl'intérèt, en présenterait peut-ôtre davantage si on 
l'essayait pour la conservation des pièces anatomiques. 
Ce qu'il y a de certain , c'est qu'il m'a parfaitement 
véussi, et qu'il m'a permis de conserver jusqu'à présent 
laaie poire (fig. 6) qui offre des caractères botaniques 
intéressans. 
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On doit conclure de ce qui précède , que les moyens 
employés jusqu^ici pour conserver les fruits ont eu peu 
de succès. En signalant les incouvéniens à éviter, peut- 
être serons-nous assez heureux pour mettre sur la voie. 

Le premier consiste dans la pression qu'exerce le finit 
sur lui-même par son propre poids (i); on conçoit en 
effet que si elle est san^ inconvénient sur les fruits 
secs , les graines par exemple , il n'en est pas de même' 
pour ceux à péricarpe charnu. Dans cQpx-ci , la fibre 
ligneuse se déchire et permet conséquemment aux prin- 
cipes qui composent les sucs de réagir les uns sur les 
autres (2). 

La variation dans la température offre aussi le plos ' 
grand obstacle à la conservation des fruits. On sait que 
les fruits se conservent beaucoup mieux dans les lieux 
où la température varie peu , et lorsqu'ib sont garantis 
de Tinfluence solaire. 

Pour faire comprendre comment je conçois l'acte de 
la maturation , je crois utile de rappeler quelques phé- 
nomènes généraux de la végétation. 

(1) Il est à remarquer que rahération commence tou- 
jours par la partie du fruil sur laquelle il repose , à moins 
quMl n'ail déjà re^u quelque impression. Si on touche même 
três-légèrenient des pèches , on accélère leur pourriture. 

(2) Le blessissemenl de certains fruits ; les poires , les 
nèfles, par exemple, donne naissance non-seulement à de | 
Palcool, mais encore à de l'élher. Nous avons reconnu h 1 
présence de l'élher acétique dans des nèfles blessies ; oh ^ 
connail d^aillcurs l'analogie d^odeur que présentent les pom*^ j 
mes dites reinettes et i'éther nitrique. 
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On sait que le végétal, à Taîde d^ane force qui nous 
est inconnue et à laquelle le fluide électrique (i) pourrait 
bien ne pas être étranger , puise dans la terre Teau ('2) 
chargée des substances solubles qui s^y trouvent, et qu'en 
fie les appropriant, elle constitue la sève; celle-ci, par 
suite de<;ette action, circule dans le végétal, arrive aux 
feuilles où elle se trouve en contact avec Tair et la lu- 
mière ; une partie de Teau qui la compose est réduite en 
vapeur et se dissout dans Tair atmosphérique; Tautre 
partie se combine avec le carbone provenant de Tacide 
carbonique absorbé par les feuilles et décomposé dans 
leur tissu« La sève, dans cette opération , se transforme 
en un liquide visqueux essentiellement analogue aux 
gommes , incapable d'être absorbé par les pores envi- 
ronnans et qui reste entre le bois et Técorce, où il s'est 
formé. Elle prend alors le nom de cambium (3)« C'est 

(i) Dans la gerniinalion , par exemple^ réleclricilé^ en 
portant les principes hors de leur sphère d'atiraclion , favo- 
rise la comhinaison de Toxigène de l'air avec une portion du 
carbone de Tamidon pour former du sucre et du mucilage. 

(2) Je n'ai pas besoin de parler de Peau que les végétaux 
puisent dans Tatmosphère. 

(3) (Noie extraite oe M. de Mirbcl. ) « Le cambium est un 
raufsilage incojore^ sans odeur él d'une saveur douce^ sem- 
blable à celle de la gomme; il ne coule point dans des vais- 
seaux particuliers, il transsude à travers les membranes. Il se 
montre partout où doivent s'opérer de nouveaux dévelop- 
pemens -, et de même que l'on a dit que le sang était de la 
chair fluide (*) , on pourrait dire aussi que le cambium est 

{*) L'analogie serait peut-être plus complète si on le comparait à la 
lymphe ; car la surabondance de ces deux fluides produit chez les ani- 
maux et les végétaux des effets morbifîques analogues. 
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le premier degré d'organisation , c'est la plus simple des 
matières organisées ; c'est le mucilage uniquement formé' 
des élémens de Teau et de carbone. Ce liquide visqueax, 
qui circule, comme nous l'avons dit, sous Vécorce et 
qui est destiné à l'entretenir, devient quelquefois trop 
abondant et 8*épanche \ une partie de l'eau qu'il contient 
s'évapore^ et il prend alors le nom de gomme. Lorsque 
le cercle vital n'est pas interrompu , il traverse les jeunes 
branches , le pédoncule , arrive dans l'ovaire et constitae 
•le péricarpe. Dans ce trajet il est en partie modifié, il 
s'approprie l'oxigène de son eau de composition (i). Ce 
gaz se trouvant alors y prédominer, donne lieu à la for- 
mation des acides malique , sorbique , citrique on tar- 
trique , suivant les proportions *, car, coniûie j'ai en oc- 
casion de le faire remarquer, les acides faibles ne sont, 
pour ainsi dire , que l'ébauche des autres. Il est vrai- 
semblable qu'avec le secoiA*s de l'expérience, on par- 
viendra plus tard à imiter les procédés de la nature et i 
voir que les acides qui s'offrent avec des propriétés dif- 
férentes dans le même fruit, ne sont que des modifica- 
tions des mêmes principes qui dépendent d'un état de 
maturité plus ou moins parfait et des différens change- 

un tissu végétal fluide; car tout perle à croire que ce mici- 
lage contient déjà les lînéamens d^une nouvelle organisa lion.» 
Il ajoute que la gomme n^est peut-être .que du cambium 
extravasé. 

(i) Il résulte des expériences dlngenhouz que les v^é- 
taux absorbent plus dVau qu'ils n'en exhalent. Il est consé- 
quemment vraisemblable qu'une partie est décomposée ^ et 
que ses principes constiluans donnent lieu à de nouvelles 
combinaisons. 
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mens que les fruits éprouvent depuis le moment où ils 
se développent jusqu'à celui où ils abandonnent la 
branche. 

Par suite du développement du fruit , la pellicule qui 
le recouvre s'amincit , acquiert de la transparence et 
permet à la lumière et à la chaleur d'exercer une influence 
plus marquée. C'est dans cette seconde période seule- 
menl que la maturation commence à s'effectuer, les 
acides une fois formés réagissent sur le cambium qui 
afflue dans le fruit, et aidés delà température, le tri^ns- 
forment en matière sucrée. Ce qu'il y a de certain , c'est 
qu'ils éprouvent de la part de la gélatine une espèce de 
saturation , et qu'ils disparaissent en grande partie à me- 
sure que la maturation s'opère. 

Pour donner plus de crédit à cette dernière assertion , 
je rapporterai une circonstance fort singulière que m'ont 
offerte mes expériences. De la pulpe d'abricots mûrs, 
saturée avec beaucoup de soin par une légère dissolution 
de soude caustique , perdait sa saveur sucrée à mesure 
que je saturais l'acide ,et cela -à un tel point que la satu- 
ration étant achevée, la saveur était devenue fade ou 
presque insipide,, d'aigrelette et de sucrée qu'elle était. 
J'ajouterai cependant que cette pulpe ainsi saturée^ con- 
venablement évaporée , m'a donné au moyen de l'alcool 
un sirop d'une saveur assez franche \ mais il est constant 
qu'à ne juger que par la saveur seule, il semblait que 
tout le sucre était disparu après la saturation. C'est 
peut-être ici le cas de dire que* Rigby regarde le sucre 
comme un acide masqué. * 

Il est bien constant et j'ai souvent eu occasion de véri- 
fier que la densité du suc s'accroît en même temps que 



( 176 ) 

la matière sucrée augmente. Il truite de ce fait que le 
cambium , qui , comme nous rayons dit ^ afflue dans le 
fruit , ne contribue qu'indirectement à cette augmenta- 
tion de densité. L'eau et la gélatine qui le constituent 
se séparent par suite de Faction 'de la température : la 
première est exhalée et forme Teau de transpiration , et 
la seconde , livrée à Taction des acides , est transformée 
en matière sucrée. 

On sait que pour obtenir de la gelée avec certains 
fruits , il ne faut pas les prendre dans un état de matu- 
ration trop avancé , parce qu'alors la gélatine a été con- 
vertie en matière sucrée. Une autre observation qui se 
rattache à la précédente , c^Cst que les confitures de gro- 
seilles , par exemple , ne forment une gelée bien consis- 
tante que lorsqu'on les laisse peu de temps sur le feu. 
Si elles y restent au contraire trop long-temps , on con- 
tinue la maturation \ l'acide ^ devenu plus'puissant par la 
soustraction d'une portion d'eau , favorisé d'ailleurs par 
la température , réagit sur la gélatine , et elles deviennent 
alors plus sucrées et moins gélatineuses. 

Maintenant que nous avons fait entrevoir comment 
nous comprenons le phénomène de la maturation des 
fruitJs^ nous allons tacher de confirmer notre théorie en 
exposant une série de faits que nous regardons comme 
synthétiques. Ils prouvent que la nature est un guide 
sûr, et que, bien que nos moyens ne nous permettent de 
l'imiter que de loin , nous pouvons cependant quelque- 
fois par induction découvrir ses secrets. 

L'analogie qui existe entre la transformation de la 
fécule en sucre par les acides et les phénomènes de la 
maturation m'ayant frappé, j'ai tâché de la rendre plus 
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complète en imitant autant que possible dans mes re- 
cherches ce procédé dé la nature. J'ai , dans la transfor- 
mation de la fécule en sucre , remplacé l'acide sulfurique 
par des acides végétaux , la gélatine par des substances 
féculentes ou amylacées ; j^ai varié la température et je 
suis parvenu à obtenir des résultats presque identiques. 
(On conçoit très-bien que je fais abstraction de Tarome.) 
Les phénomènes qui se passent dans les deux opérations 
étant semblables, j'espère démontrer que les conditions 
sont les mêmes ; en effet, dans l'ipie, la maturation , il 
faut indispensablement la présence d'un ou plusieurs 
acides , d'une matière gélatineuse et d'une température 
qui, si elle n'est pas toujours très -élevée, exerce au 
moins son action assez long-temps. On sait que si la tem- 
pérature est constamment basse , il n'y a pas de matura- 
tion. Dans l'autre opération , la conversion de la fécule 
en matière sucrée , il faut également la présence d'un 
acide (qui peut être végétal) , de fécule ou d'amidon (i), 
d'une température qui peut être ou assez élevée et agir 
instantanément, ou faible et long -temps prolongée. 
Cette dernière condition est ici encore indispensable, 
car j'ai eu lieu de me convaincre , dans le grand nombre 
d'expériences que j'ai faites , que la conversion en ma- 
tière sucrée était d'autant plus complète que la tem- 
pérature* avait été plus élevée. Ainsi , lorsque je sus- 
pendais à propos l'action de la chaleur , la conversion 
de la fécule en matière sucrée était incomplète , et 
je n'obtenais qu'une gélatine qui offrait toutes les pro- 



(i) En variant la lempéralure, j'ai modifié 6es substances 
et je les ai converlies en gélatine ou gomme normale. 

T. XLVI. i^ 
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priétéA physiques de la gomme. Dans les deux opéra- 
tions la formation du sucre est toujours précédée par celle 
de la gomme. 

Pour rendre cette analogie plus sensible, je vais rap- 
porter une de mes expériences, et je ferai passer sous vos 
yeux les produits qui en sont résultés , c'est-4-dire , la 
gélatine (ou gomme) et le sucre. 

Après m'étre assuré , comme je l'ai dit , que l'on pou- 
Tait substituer les acides végétaux aux acides minéraux, 
et couTerlir avec le mèjne succès la fécule en matière su- 
crée, j'ai suspendu 5oo grammes de fécule de pomme 
de terre dans 2,000 grammes d'eau; j'ai fait ensuite 
dissoudre 64 grammes d'acide tartrique dans 5oo gram- 
mes d'eau , et j'ai introduit le tout dans un autoclave. 
La fécule en suspension a été versée peu à peu dans l'eau 
acidulée qui , bien qu'elle s'épaissit à chaque immersion , 
ne tardait cependant pas à reprendre de la fluidité. L'auto- 
clave a été fermé et maintenu sur le feu pendant deux 
heures à une température de ia5". Après le refroidisse- 
ment, la liqueur, qui marquait la^ à l'aéromètre, a été 
séparée en deux portions égales \ l'une immédiatement 
saturée avec du carbonate de chaux , filtrée et évaporée , 
a fourni un produit qui offrait toutes les propriétés phy- 
siques de la gomme. Cette matière à moitié refroidie, 
prise par portions et roulée dans les mains , présentait 
l'aspect de marrons de gomme , avec laquelle pouvait la 
faire confondre sa transparence, sa fracture conohoïde^ 
sa grande solubilité dans l'eau d'où l'alcool la précipitait. 
L'autre partie de la solution, après avoir été introduite 
de nouveau dans l'autoclave , soumise à une température 
de i3o^ pendant encore deux heures^ retirée du feu, 
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filtiëe et évaporée , n'offrait plus Vaspeqt d'une solution 
gommeuse, mais bien celui du sirop de fécule y dont elle 
avait les propriétés. Placée à Tétuve, elle he tarda pas à 
fie prendre en une masse cristalline d'una saveur sucrée , 
fraîche , caractéristique des sirops de fécule et de raisin. 

Je pourrais rapporter un grand nombre d'expériences 
qui se rattachent à la précédente \ mais elles font partie 
d'autres recherches ayant pour objet d'examiner l'in-* 
fluence des acides sur les substances féculentes et amy- 
lacées. 

D'après ces faits , je crois avoir suffisamment démontré 
la possibilité de convertir la fécule d'abord en gélatine , 
ensuite en matière sucrée , et avoir rendu plus évidente 
l'analogie qui existe entre la maturation des fruits et la 
conversion de la fécule en gélatine et en matière sucrée. 

Une circonstance qui vient à l'appui de celte hypo- 
thèse j c'est qu'il n'est pas rare de trouver à la sur&ce 
dé certains fruits ^ des prunes , par exemple » des larmes 
de gomme (i). On conçoit très-bien que si le fruit avant 
sa maturité a été blessé par quelque corps étranger , une 
portion du cambium qu'il renfermait s'est échappée et 

m. 

(i) Il est à remarquer que celte gomme repose sur uâe 
cicatrice qui par un filet ligneux se prolonge dans Tinlérienr 
du fruit > à «me pfofondetir yariable. Le point d^nserlion de 
ce filet y qui indique une blessure antérieure du sarcooarpe^ 
pourrait peul-elre marquer l'époque de la lésion , et consé- 
quemment celle à laquelle la gomme a commencé à s'é« 
pancher. 

J'ai récemment provoqué la formation de ces larmes en 
blessant, i l'aide d^une épine ; des prunes qui n'avaient pas 
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n'a pu conséquemment être soumise à l'action des acides 
el être transformée en matière sucrée. !Pour Ba'assnrer 
de ce' fait, et n'ayant pu me procurer une a6sez grande 
quantité de ces larmefs pour les soumettre à rexpérience, 
j'ai pris de la gomme de pays ( cambium éxtravasé de 
Mirbel). Je rai> comme la fécule, soumise à l'action 
d'un acide végétal ( l'acide oxalique) dans la machine 
autocla've-^ et j'ai eu la satisfaction de la voir trans- 
formée avec la plus grande facilité en matière sucrée. 

Je suis heureux de pouvoir m'appuyer de l'autorité 
imposante de ThoiÀson, qui dit que « la gomme parait 
susceptible d'être facilement convertie en sucre par le 
procédé de la végétation. » 

On sait aussi que le sucre , auquel on sonslrait au 
moyen du phosphure de chaux une portion de son oxî^ 
gène, peut être ramené à un état qui se rapproche beau- 
coup de la gomme. 

Ces deux principes , qui , d'après les analyses de 
MM. Thénard et Gay-Lussac, ne diffèrent point , sem- 
blent , comme on le voit , susceptibles ^ par des muta* 
tions de principes, d'acquérir des propriétés analogues. 
La gomme que j'ai obtenue et que je présente ne conte^ 
nant aucun principe étranger, passe plus facilement 
qu'aucune autre à ces deux états. 



atteint leur malurilé, et f ai eu la salisfaclion de voiry comme 
je Pavais prévu , chaque petite plaie recouverte d'une larme 
de gomme. Lorsqu^au contraire la maturation élail trop 
avancée ; le fruit ne tardait pas à s'allérer dans la partie 
blessée , et le blessissement allait d'autant plus vite que ia 
maturation approchait de son terme. 
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Je pensc^ que e^est ici le cas de rappeler ropiaion de- 
M. de Mirbel. « Il serait possible, dit ce savant botaniste , 
« que les gommes, telles que nous les connaissons, ne 
«' fussent pas des principes purs , car elles nWt pas des 
ce propriétés physiques bien tranchantes , et si elles n*à- 
« vaient pas pour caractère générique de se transformer 
« en acide saccho- lactique ( mucique ), leur existence 
c comme principes immédiats serai ttrès-douteuse. )> 

M. Robiquet, dont les conseils m^ontété si précieux 
dans le peu de travaux auxquels je me suis livré, ayant 
eu occasion d'examiner ce nouveau produit, a pensé qu'on 
pourrait le considérer comme étant la gomtne^ normale^ 
La propriété qu'a cette nouvelle substance de ne fournir 
que de l'acide oxalique lorsqu'on la traite par l'acide ni-^ 
trique lui a fait supposer que les autres gommes , et par- 
ticulièrement la gomme arabique , pourrait bien être for- 
mée de gomme normale et d'une substance qui lui serait 
étrangère , c'est à cellccique serait due la fofmation de 
l'acide mucique. Notre travail n'aura pas été sans fruits 
si , comme nous l'espérons , il fournit à ce savant chi* 
miste l'occasion de résoudre cette importante question. 

Voulant toi^jours prendre la nature pour guide, et 
désirant, pour ainsi dire, employer ses moyens, j'ai 
fait une série d'expérienc* dont je ne rapporterai que ce 
qui suit pour ne pas dépasser les bornes que je me suis 
prescrites. J'ai, pour pousser aussi loin que possible 
Tanalogie, et m'assurer si les résultats ojfTriraient de l'iden- 
tité , pris 4 onces de gelée de pommes dites reinettes , 
pure , c'est-à-dire , privée , par le lavage dans l'alcool , 
de la matière sucrée et de l'acide malique qui l'accom- 
pagnent. Elle a été dissoute dans sSo grammes d'eau 
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acidulée par 8 grammes diacide oxalique ; placée sur le 
feu et chauffée environ vingt minutes , cette gélatine a 
été dissoute en grande partie et convertie en matière 
sucrée. La solution , saturée et filti^ée , avait une saveur 
sucrée , franche ; étendue convenablement , elle n'a pas 
tardé à passer à la fermentation. La difficulté d^obtenir 
Facide maliq]^ à un état de pureté satisfaisant m'a seule 
empêché de Temployer ; je ne doute pas de sa similitude 
diction ^ car je me suis assuré que tous les acides végé- 
taux ont la même action sur la fécule et la gâatine ; 
elle est seulement d'autant plus grande qu'ils sont plus 
puissans. L'expérience qui suit confirme cette assertion. 

J'ai pris du sue de raisin encore vert^ dans lequel con- 
séquemment Tacidité prédominait et la saveur sucrée 
était nulle. Il donnait 5^ à Taréomètre et rougissait 
fortement le papier de tournesol ^ j y ai igouté une 
certaine quantité de fécifle modifiée ou gomme normale. 
Après avoir chauffé assez long-temps ^ je suis parvenu à 
y développer assez de madère sucrée pour qu'il acquit 
la saveur sucrée du vin doux et qu'il passât à la fermen- 
tation. 

Dans une autre expérience, ayant pour but de rem- 
placer l'acide produit par Tacte de la végétation , du suc 
de raisin vert saturé par la craie ayant été filtré , j'y fis 
dissoudre de l'acide tartrique. Après une ébuUition con- 
venable pendant laquelle j'ajoutais l'eau de lavage du 
résidu de raisin à mesure que l'évaporation s'effectuait, 
j'ai séparé ce suc en deux parties ; l'une a été mise à 
fermenter et a fourni les résultats ordinaires^ l'autre a 
été saturée; filtrée et évaporée. Cette dernière a donné 
un sirop qui , décoloré par le charbon et clarifié avec des 



( i83 ) 

blancs d'œufs , s'est comporté comme Taurait fait une 
solution de sucre de caune. Refroidi , il n'a pas tardé à 
se prendre en m^sse et k présenter tous les caractères 
du sucre de raisin ordinaire. 

Ces dernières expériences me portent à croire qu'il 
ne serait peut-être pas impossible d'apporter quelque 
amélioration dans la confection du vin , lorsque , comme 
l'année dernière , la saison aura été asses peu favorable 
pour que dans certaines localités on ait abandonné le 
raisin sur le cep^ et que dans d autres , comme il arrive 
trop souvent, on ait été obligé » pour rendre le vin po- 
table , de l'altérer par l'addition de substances étrangères» 

Cette supposition acquiert de la vraisemblance lors- 
qu'on considère que , dans la confection du vincuit ^ l'é- 
vaporation favorise la réaction des acides sur la gélatine 
et la convertit en matière sucrée. La cuisson a , dans ce 
cas, pour effet de continuer, pour ainsi dire, la matu- 
ration. J'ai eu lieu de me convaincre que la proportion 
de matière sucrée développée était plus considérable 
aprè&qu'avantl'évaporation, eu égard à la quantité d'eau 
soustr^ite. J'ai déjà eu l'occasion de rappeler une obser- 
vation analogue , faite par M. Vauquelin , dans la con- 
fection des confitures de groseilles. 

J'ai récemment fait des expérience? qui , je l'espère , 
seront regardées comme concluantes. Convaincu, comme 
je crois l'avoir prouvé, que la maturation dans les fruits 
sucrés s'effectue par la réaction des acides sur la gélatine , 
j'ai , pour pousser aussi loin que possible l'analogie et 
m'assurer si les résultats oiTriraient quelque différence , 
préparé une solution gélaiino-sucrée en traitant, comme 
je l'ai dit, la fécule par l'acide tartrique. Cette solution 
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il êt^ i\ioatée à parties égales en poids de raisin écrasé. 
Im mélange, qui marquait lo^à Taréomètre, a été aban^ 
donné à lui-même , et n'a pas tardé à passer à la fer- 
mentation. La liqueur fermentée, soutirée deux jours 
après , ne marquait plus que 4*^, et présentait tous les 
caractères d'un bon vin ordinaire. 

L'expérience a été répétée en remplaçant totalement , 
mais cependant sans expression, le vin doux extrait de 
5o kilogr. de raisin , par une égale quantité de solution 
gélatino-sucrée. La ferinentaiion s'y est établie presque 
aussitôt. Le résultat oSrait peu de différence avec celui 
dont il vient d'être parlé. 

Enfin j'ai pris du marc de raisin exprimé , j'^i versé 
dessus une certaine quantité de la même solution (gela- 
iîno-sucrée ) , et il en est résulté , après quelques jours 
de fermentation , une boisson bien supérieure à la pi- 
quette ordinaire. On conçoit en effet que, par cette addi- 
tion , on peut diminuer la proportion relative du tartre 
qui malheureusement se trouve en trop grande abon- 
dance dans les vins des environs de Paris, e( améliorer 
conséquemment leur goût. 

La solution gélatino-sucrée , dont il est parlé ci- 
dessus , qui .se rapproche même , par la manière de l'ob- 
tenir, du suc gélatino-sucré , connu sous le nom de vin 
doux , peut être obtenue d'une manière beaucoup plus 
sensible et moins dispendieuse, en substituant l'acide 
sulfurique à l'acide tartrique. On a pris, à cet effet, 
3 kil. de fécule , on a versé dessus avec précaution i lil. 
d'acide sulfurique concentré à 66*^5 on a agité pour 
éviter Ih carbonisation. II en est résulté une pâte demi- 
transparente , grise, qui, étendue dans ^^•.5oo*'* d*eair 
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cbaode , a été plaeée au bain-marie , .ot soumise à une 
chaleur de 60^ pour favoriser encore la réaction et déve^ 
lopper de la matière sucrée. Ce mélange , saturé et filtré, 
a fourni une solution gélatino-sucrée , presque incolore , 
et marquant 10^ à Taréomètre. 

Si des expériences subséquentes sur de grandes masses 
laissaient entrevoir des résultats satisfaisans , on voit que 
rien ne serait plus facile que de modifier cette solution 
en variant simplement la température^ on la rendrait 
plus Qu moins sucrée ou gélatineuse j suivant que la 
nature des. vins Texigerait. Ainsi , par exemple , pour 
les vins du Midi , dans lesquels la matière sucrée est 
sur-abondante, on la rendrait plus gélatineuse; pour 
ceux des environs de Paris , on la rendrait plus sucrée. 
Dans quelques contrées du Midi et dans FÂrchipel, la 
quantité de sucre est telle qu'on est obligé d'ajouter de 
Teau avant la fermentation pour rendre le vin plus po-* 
table; la solution gommo*sucrée serait bien certai- 
nement plus avantageuse. 

Je consignerai ici une observation qui n'est pas sans 
importance, puiqsuc, si je ne m'abuse pas, elle résoud 
la question et confirme tout ce qui précède ; je veux 
parler du dépôt qui se forme dans le suc de raisin non 
filtré, et qu'on suppose être une sorte de ferment. 
Ayant remarqué, dans les expériences que j'ai faites sur 
les sucs de fruits, et particulièrement sur ceux de raisin 
et de groseilles, que cette matière insoluble était moin- 
dre dans les sucs de ces fruits mûrs que dans ceux des 
premières récoltes, j'ai conclu qu'elle devait jouer un 
rôle important. Je cherchai en conséquence à reconnaître 
sa nature , après l'avoir, par des lavages successifs avee 
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de Teau distillée, privée des substances solobles qui Ini- 
sont étrangères ; je Tai traitée par Tiode, ei je me suis 
convaincu que , si elle n'était pas de la fécnle pure , elle 
était bien certainement cette substance dans un état de 
iTiodifîcation qui lui permettait encore de fournir une 
teinte bleue par l'addition de ce réactif. L'iode in*a in- 
diqué sa présence dans le dépôt qui se forme dans le 
suc de raisin filtré et abandonné à lui-même. Enfin le 
même réactif Ta fait reconnaître dans la lie séparée des 
principes qui lui sont étrangers. Cette dernière circon- 
stance pourra peut-être servir à expliquer la formation 
de la matière colorante renfermée dans la pellicule dn 
raisin noir. 

La fécule n'est donc pas aussi étrangère, qu'on aurait 
pu le croire aux phénomènes de la maturation ; elle 
parait même résister à l'action vitale et à la fermen- 
tation ] car non-seulement nous avons découvert sa 
présence dans la lie , mais encore dans la levure qui 
résulte de la fabrication de la bière.. 

Je ne terminerai pas sans rappeler l'opinion que j*ai 
déjà émise sur le blessissement. Cette altération n'est 
autre chose. qu'une fermentation qui a toutes ses pé- 
riodes. On y observe , comme dans cette analyse natu- 
relle , le dégagement d'acide carbonique , la formation 
d'alcool et d'eau , une déperdition de poids qui résulte 
du dégagement d'acide carbonique , de l'évaporation 
d'une partie de l'eau qui préexiste et de celle qui se 
forme. 

Il parait que rien ne peut empêcher dans le fruit ce 
mouvement interne , car tous les moyens qui ont été 
employés à cet ejBfet n'ont présenté que des résultats peu 
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Mtisfaisaus. Je penie cependant que , si Ton parvenait 
à soustraire les fruits , comme je Tai dit , à l'influence 
de la température , non-seulement on pourrait en obtenir 
d'heureux résultats pour leur conservation , mais encore 
pour celle des substances animales : ce qui me porte i 
le croire , c'est que Taltération est provoquée par les 
mêmes circonstances, qu'elle a la même marche , qu'elle 
se termine, dans les deux cas , par la transmutation des 
élémens qui , portés hors de leur sphère d'attraction , 
donnent lieu k la formation d'eau , de gaz , et à l'abandon 
d'une certaine quantité de carbone qui , comme on sait , 
prédomine dans les fibres végétale et animale. 

RÉSUMÉ. 

Les observations que nous avons exposées conduisent 
aux résultats suivans : 

La maturation des fruits à péricarpes charnus s'opère 
par la réaction des principes qui entrent dans leur com- 
position. D est à présumer, comme nous l'avons dit , que 
la sève s'acidifie dans son passage des jeunes branches à 
l'ovaire, par suite dé la décomposition de l'eau et de la 
fixation de l'oxigène. Des acides sont en conséquence 
formés , favorisés par l'action de la chaleur; ils réagis- 
sent sur la gélatine et la transforment en matière 
sucrée (i)* 

Oa doit distinguer deux époques dans l'existence du 
fruit : la première qui comprend son développement et 



(i) Le sucre est regardé généralement comme étant une 
substance intermédiaire entre les mucilages ou gélatine et 
les acides végétaux ; qui contient plus d'oxigéne que les mu- 
cilages et moins que les acides. 
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la formation des principes qai entrent dans sa composi- 
tion. Dans cette première période, il y a iiiflaence di- 
recte et nécessaire de la plante sur le fruit ; son action 
sur Tair atmosphérique, comme Ta très-bien observé 
M. de Saussure, est la même que celle qa*éxercent les 
feuilles ; sa composition présente d^ailleurs avec celles-ci 
une grande analogie. La seconde comprend la xnatnra^ 
tion proprement dite ; elle s'effectue par la réaction des 
principes , réaction que favorise la chaleur. Dans celle-ci ^ 
les phénomènes sont complètement indépendant df la 
végétation ^ le fruit éprouve , par suite de sa composition, 
de la part de la chaleur et de Tair (ce dernier considéré 
seulement comme milieu), une action qui lui fait par- 
courir les différens degrés de la maturation. Cette action 
est purement chimique, et la preuve , c'est que la plu- 
part des fruits mûrissent détachés de l'arbre. 

Toutefois , malgré le grand nombre d'expériences que 
nous avons faites sur les fruits fixés à l'arbre , nous de- 
vons avouer que cette partie de la question offre encore 
quelques points douteux en raison de la difficulté d'exé- 
cution. En effet, malgré le soin que nous avons apporté 
dans la composition des appareils , malgré les précautions 
que nous avons prises pour ne pas blesser les fruits , et 
surtout leurs pédoncules , nous restons convaincus que 
ce genre d'expérience ne peut se pratiquer sans mettre 
le fruit dans des conditions autres que celles où il se 
trouve placé par la nature , et conséquemment dans des 
circonstances peu favorables à son développement. Elles 
nous ont cependant permis de remarquer que les fruits 
fixés à l'arbre , comme ceux qui en sont séparés , déve- 
loppent à leurs propres dépens une grande quantité d'à- 



cide-carboiiiqae ; nous avons remarqué en outre que la 
présence de Toxigène de Tair n'était pas indispensable i 
la maturation , que la matière sucrée pouvait se former 
sans son concours. L'expérience que nous avons citée 
d'une pèche qui s'est développée sans qu'aucune com- 
munication existât entre elle et l'air extérieur en fournit 
la preuve. On sait d'ailleurs que le principe sucré n'a 
pas besoin de la présence de l'air pour se former^ car on 
le trouve dans diverses parties des plantes qui ne parais- 
sent pas être soumises directement à son influence \ ainsi 
on "le rencontre dans certaines racines , telles que la 
betterave , la carotte^ le navet \ dans des bulbes, tels que 
certaines espèces d'ognons; dans des tiges, telles que 
celles de la canne et de l'érable à sucre. 

Nous avons signalé les essais faits tant par M. Bérard 
que par nous, pour conserver les fruits ; on a vu le peu 
de succès qui en est résulté. La nature semble s'être 
plu à contrarier tous les efforts tentés dans ce but ; elle 
a , pour ainsi dire , accumulé les moyens d'altération. 
En effet, la délicatesse de leur tissu, leur masse, la 
grande quantité d'humidité qu'ils contiennent. J'in- 
fluence qu'exerce sur eux la température et peut-être , 
comme nous l'avons dit, l'électricité, toutes ces cir- 
constances tendent à y développer un mouvement de 
fermentation que l'action de l'air favorise et qui se ter- 
mine par le blessissement et la destruction complète du 
péricarpe. 

Nous avons fait remarquer l'analogie qu'offrent entre 
elles la maturation des fruits et la conversion de la fécale 
en sucre. Nous l'avons rendue plus complète en indi- 
quant les expériences que nous avons faites sur la fécule , 
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expériences qui nous ont fait découTrir un état partica- 
lier de cette substance , qui acquiert alors des propriétés 
qui la rapprochent singulièrement de la gélatine etdelt 
gomme. Nous en avo^s conclu que , puisqu'il était pos- 
sible de convertir la fécule en gélatine et celle-ci en 
matière sucrée , il n'était pas invraisemblable que les 
mêmes phénomènes se produisissent dans l'acte de la 
maturation , surtout si Ton considère qu'indépendam- 
ment de l'analogie des principes , la température joue 
dans les deux opérations un rôle très-important. Cette 
manière d'envisager la question a été , autant que nous 
Tavons pu , basée sur des expériences, et nous avons été 
assez heureux pour la faire concorder avec l'opinion de 
divers physiologistes justement célèbres. Si nous obte- 
nons le suflrage de l'Académie , nous n'aurons , pour 
ainsi dire, fait que confirmer ce qu'ils ont entrevu. 



Recherches sur les matières organiques azotées ^ 

dites neutres. 

Par MM. Heitrt fils et Plisson. 
(Lues à rinstilut le 6 décembre i83o. ) 

DEUXIÈME MÉMOIHE. 

i**. De VOxamide. 

Depuis la monographie de Tasparagine qne nous avens 
eu l'honneur de vous présenter, nous avons recherchéde 
ioutes parts des preuves nouvelles qui fussent capables 
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d'ëtablir encore ioiieax la loi à laquelle nous avions été 
conduits par l'étude de cette intéressante substance. 

En regardant autour de nous et en méditant sur les 
réactions chimiques qui pourraient seconder nos vues , 
nous avons été bientôt frappés du secours que pourrait 
nous donner r<xjfeamide » corps dont la découverte toute 
récente est due àTeàprit observateur de M. Dumas. 

Vous savez ^n effet , Messieurs, d'après Thistoire qui 
a été tracée de cette substance, qu'elle produit, à l'aide 
de la chaleutf^ par son contact avec l'acide sulfurique 
coDceutré , du sulfate d'ammoniaque et un mélange d'a- 
cide carbonique et d'oxide de carbone daAs le rapport 
de i: i, e'e^t - à - dire dans les proportions nécessaires 
pour constituer l'acide oxalique anhydre, tandis que 
par la potasse caustique hydratée , elle fournit de l'am- 
moniaque et un sel de (>otasse dont l'acide , facile à reti- 
rer pai^ un sel de plomb et l'hydrogène sulfuré , s'est 
trouvé être de l'acide oxalique. 

Nous avons reconnu , ainsi que l'analogie le voulait y 
que les autres alcalis se comportaient de la même manière. 

L'ammoniaque liquide, quelque extraordinaire que 
cela puisse paraître , peut aussi faire passer l'oxamide à 
l'état d'oxalate d'ammoniaque , même à la température 
de l'air ambiant. Après quelques jours de contact entre 
les deux corps ^ on remarque que celui qui est insoluble 
s'est dissous après avoir subi le changemeut que nous 
venons d'énoncer. 

Pour que ces expériences pussent s'appliquer sans 
aucune objection à notre loi , il aurait fallu qu'on eût 
retiré de l'oxamide de l'acide oxalique en substance , au 
moins à l'aide d'un acide , le sulfurique , par exemple ; 
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car, lien que cet acide minéral ait produit de Toxide de 
carbone et de Tacide carbonique en volumes ^aux , rien 
ne prouve , aujourd'hui surtout , qu'aucune substance 
autre que Facide oxalique ne peut se résoudre en ces 
mêmes corps gazeux , soit qu'elle se compose des mêmes 
élémens dans les mêmes proportions avec un mode dif- 
férent d'digrégation moléculaire , comme nous en avons 
des exemples bien sensibles dans le cyanite d'ammo- 
niaque hydraté et Turée y qui tous deux sont également 
représentés par H"" C^jiZ^O^, dans les acides tartriqne 
et racémique ou paratartrique , dont le signe commun 
est H^ C^ O^, et dans d'autres corps isomères ( salicine 
et éther acétique)*, soit encore quelle puisse conlenir 
une quantité d'hydrogène et d'oxigène, dans le rapport 
assigné pour l'eau , plus ou moins grande que celle qni 
existe dans lacide oxalique , ainsi que nous le prouvent, 
d'une part, l'alcool ^'C^^ 2^» et l'étheriï« C^-^-H'y 
et de l'autre , le sucre de canne H^^ C^^O^^-^'^H^ et le 
sucre de raisin jff "• O^O^ + È^ , etc., etc. 

Ce résultat n'ayant point été obtenu , nous nons 
sommes mis à examiner d'une manière générale l'action 
des acides sur l'oxamide. Nos expériences ont été des 
plus satisfaisantes ; elles n'ont pas tardé à nous faire re- 
connaître que les acides sulfurique , nitrique , hydre- 
chlorique affaiblis déterminaient bientôt la formation 
d'acide oxalique , lequel disputait à ses générateurs l'am- 
moniaque dont la naissance venait d'accompagner la 
sienne. Rien n'est si simple que d'isoler l'acide oxa- 
lique formé dans ces circonstances. Nous avons aussi 
constaté que l'acide tartrique , chimiquement pur, et , ce 
qui est plus étonnant 9 que Tacide oxalique lui-même 
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donnaient lieu assez promptement aussi à de semblables 
résultats. 

L'acide acétique concentré , chauffé sur un vingt- 
cinquième de son poids d'oxamide^ s'est volatilisé sans 
avoir apporté aucun changement dans la constitution de 
cette substance. II est probable que les acides plus faibles 
ne se comporteraient pas autrement; cette probabilité 
doit même se changer en certitude ^ lorsque ces acides 
plus faibles n'auront pas plus de fixité que l'acide acé- 
tique. 

Dans cet exposé , on\oit qu'il y a des acides capables 
d^agir de plusieurs manières sur l'oxamide ; les acides 
sulfurique , nitrique affaiblis déterminent la formation 
des deux composans de l'oxalate d'ammoniaque *, un excès 
d'acide nitrique fort fournit ceux du carbonate ammo- 
niacal , et l'acide sulfurique concentré produit de l'am- 
moniaque , plus de l'acide carbonique et de l'oxide de 
carbone. Si nous rappelons que l'acide sulfurique con- 
centré est converti à chaud en acide sulfureux par l'aspa- 
ragine , et qu'il peut se produire alors un acide analogue 
au sulfovinique , il deviendra clair que l'acide sulfurique 
peut avoir au moins trois actions différentes et bien dis- 
tinctes sur les matières animales. 

L'analyse de l'oxamide effectuée par l'oxide de cuivre , 
l'a^cide sulfurique et la potasse , parait si évidente , que 
nous avons regardé tout-à-fait inutile de la répéter 5 
mais nous avons cru que nous ajouterions un nouveau 
degré d'intérêt à cette analyse , en même temps que nous 
fournirions une confirmation plus entière de notre opi- 
nion , en déterminant par l'expérience les 'quantités 
d'acide oxalique en substance que donne Toxamide 

T. XLVI. i3 
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quand on la traite par les alcalis et par les acides, résultat 
auquel M. Dumas n'a point tenté de parvenir. 

D'après ce chimiste , loo parties d'oxamide sont for- 
mées de 

4 atomes d'hydrogène. . . aS 4»54' 

4 atomes de carbone. . . . i5o,66 27,08. 

2 atomes d'azote ^77?^^ 82,02. 

2 alomes d'oxigène 200 36,36. 



552,68 ioo,oo. 

De telle sorte que , en y ajoutant 2 voltilfees de vapeur 
d'eau , on la convertit en carbouite d'ammoniaque de 
M. Dœbereîner. 

C^O' 45o,66 8i,3o. 

H^AZ^... 2i4,52 38,70. 

665, 18 120,00. 

Si Ton ajoute une nouvelle proportion d'eau à ce car- 
bonite , on le transforme en hydrocârbonate de M. Du- 
long. 

H^CAO^...\. 563,i6 101,89, 

H^AZ^ 2i4,52 38,8i. 



777,68 140,70. 

On voit donc que nous aurions dû trouver ^02 par- 
ties d'acide oxalique •, nos expériences nous ayant donné 
un peu plus , nous avons pensé que la différence tenait 
au mode que nous avons suivi ( la pesée) , et que notre 
but était atteint. 

•L'oxamide étant venue pleinement confirmer les deux 
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premiers articles de notre loi , TaetioD des acides et des 
alcalis sur les matières animales , nous avons voulu 
également vérifier le troisième, savoir, Faction de Teau 
sur la même substance. 

Pour cela , nous avons abandonné de Toxamide dans 
de Veau distillée à une température estiviale pendant 
quinze jours. Ce temps écoulé , nous n^avons remarqué 
aucun changement^ la liqueur ne contenait pas d'ammo- 
niaque ; à peine a -t- elle laissé un résidu par Tévapo- 
ration. Cette imputrescibilité de Toxamide doit être 
particulièrement rapportée à son insolubilité : nous 
avons trouvé que cette substance exigeait , pour se dis- 
soudre^ environ 10,000 parties d'eau à la température 
ordinaire. 

Nous avons jugé que nous ferions cesser cette stabilité 
dés élémens de Toxamide par une longue ébuUition dans 
l'eau; cette opération n'a pas été favorable à notre at- 
tente. Pénétrés cependant que cette substance , qui nous 
avait donné des gages certains de soumission à notre loi , 
ne pouvait s'en écarter dans cette occasion , nous avons 
eu recours, pour nous en convaincre les premiers , à une 
haute température et à une forte pression. Nous avons 
eu la satisfaction de voir que , par ce moyen , Toxamide , 
au milieu de l'eau, produisait les phénomènes dont le 
développement était pour nous d'un intérêt si majeur. 
La tempéraiure employée était à peu près de 224^ sous 
une pression de ^4 atmosphères. 

L'eau dont on avait fait usage ponr cette expérience, 
évaporée, était acide; elle dégageait de L'ammoniaque 
par l'hydrate de protoxide de plomb et précipitait abon- 
damment par les sels de chaux ; on ne pouvait donc {>a3 
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se méprendre. Pour Texplicatiou de tous ces faits > nous 
ne reviendrons pas sur ce que nous avons dit dans notre 
premier Mémoire, auquel le lecteur est prié de se re- 
porter. 

2^. Du deutoxide éC azote et dit cyanogène. 

Le deutoxide d^azote peut aussi noiis fournir des 
réactions en notre faveur. M. Bussy, dans une Note 
qu il vient de publier pour remplir une lacune que lui 
avait présentée la préparation de Tacide sulfurique , a 

démontré que l'acide AZ^ nitreux ( hyponitreux , per- 
nitreux) obtenu par M. Gay-Lussac , en mettant sous 
une cloche les alcalis liquides avec un mélange de deu- 
toxide d'azote et d'oxigène , pouvait également s'obtenir 
en introduisant ces deux gaz dans un tube rempli d'acide 
sulfurique concentré. Cette action est donc conforme à 

nos vues \ nous pensons que Teau seule pourrait la dé- 

••• 

terminer, si les élémens de l'acide AZ^ pouvaient se 
maintenir réunis en sa présence, surtout si cet adde 
avait une grande affinité pour elle. 

N'est- il pas possible, d'après cela, que l'acide ni- 
trique à travers lequel on fait passer du deutoxide d'a- 
zote, lui cède une proportion d'oxigène à laquelle il 
tient si peu , et agisse sur ce gaz , comme l'acide sulfu- 
rique, accompagné d'oxigène ? 

—^ • • • 

Dans ce cas , deux proportions d'acide nitrique lAZ^ 

• •• • • • 

se convertiraient en AZ"^ AZ"^ (i), et en deux proportions 



• • • 



(i) Getle combinaison AZ'^ AZ'^y équivalente à deux pro- 
portions d'acide hyponilriquç ^AZ^y a été proposée par 
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d'oxigène qui formeraient deux autres proportions de 

• a • • • • 

^Z* AZ^ en s'unissant avec deux proportions de deu- 
toxide d^azole et deux proportions d'acide nitrique. 
Nous devons encore ajouter ici que M, Gay-Xiussac 

• • a 

ayant produit Vacide nitreux AZ'^ par un contact pro- 
longé du deutoxide d-azote seul avec une forte dissolu<- 
tion de potasse causi^que , il se peut que nous parvenions 
afi même résultat en substituant Facide sulfurique con- 
centré à la potasse. Nous venons de commencer Texpé- 
rience, nous reviendrons sur les résultats (i)'. 

Ces rapprochemeus curieux , qui semblent étendre nos 
¥ues au règne inorganique azoté , se comprendront aisé- 
ment si Ton veut considérer le deutoxide d'azote comme 
une matière animale dont la composition serait très- 
simple. S'il en était ainsi , nous aurions l'espérance de 
voir un jour que notre loi préside sans doute aux décom- 
positions si obscures que nous présentent le cyanogène 
et plusieurs de ses dérivés dans leur contact avec l'eau 

et les alcalis. 

% 

Davy, el acceptée par M..Berzélius el plusieurs^aulres chi- 
mistes. 

Celle opinion , comme on le sait ^ est fondée sur ce que 
Pacide hyponitrique ne peut s'unir aux bases. 

(i) Depuis la lecture de ce travail, nous avons remarqué 
d^abord une absorption assez prompte el fort sensible ^ el , 
au bout de deux mois, la formation d« cristaux lamelleux 
blancs ; lout-à-fait semblables à ceux qui se produisent par le 
contact des acides sulfureux el hyponitrique^ sous TinQuence 
de la vapeur d'eau. Il nous sera bienlôl possible de les exa- 
miner, ainsi que le gaz restant dans Tappareil , et qui doit 
être du proloxîde d'azote. 
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3^. De la matière cristallisable de la moutarde 
blanche (^sulfo-sinapisine). 

Celte substance , découverte par l'un de nous il y a • 
quelques années^ et désignée à tort alors sous le nom 
diacide sulfosinapique y vient d'être l'objet d'un exa- 
men plys approfondi qui a conduit à considérer cette 
matière comme un composé organique neutre dont oa 
peut facilement représenter la composition élémentaire 
par les élémens du sulfo-cyanogène et d'une substance 
organique ternaire en proportion définie. 

Nous trouvons emcore ici une application de notre 
loi dans la manière dont ce corps se comporte avec cer- 
tains acides et oxides métalliques^ et aussi avec l'eau, 
en produisant sous leur influence la formation très- 
évidente de l'acide sulfo-cyanique qui se dégage ou reste 
à l'état de combinaison avec les bases employées. 

4^. De la matière détonante provenant de faction 
nitrique sur les matières animales. 

Celte matière, d'après ce que nous avons dît, doit 
toujours' être composée de nitrate d'ammoniaque (sel 
qu'on peut considérer comme un salpêtre) seul ou mêlé 
avec des substances variables , selon la nature des corps 
emplpyés : ainsi avec l'urée on n'obtiendra que du ni* 
traie d'ammoniaque ^ c'est encore ce sel seul que l'on 
produira en chauâant l'oxamide avec un excès d'acide 
nitrique ; mais si l'on prend un excès d'oxamide , on 
aura un mélange de nitrate et d'oxalate d'ammoniaque; 
avec Tasparagine , le nitrate se trouvera accompagné 
d'aspartate ammoniacal. Si les matières animales Utiitées 
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par Tacide nitrique fournissent des graisses , on pourra 
rencontrer dans le composé détonant de petites quan- 
tités d'acides gras, etc. 

En dernier résultat , ce composé détonant ne sera à 
nos yeux qu'un mélange de nitrate d'ammoniaque et 
d'autres substances dont la nature pourra varier encore 
quand Tacide nitrique agira comme comburant. 

Dans toutes les expériences que nous venons de 
rapporter, nous nous sommes trouvés dans la nécessité 
d^adjoindre Peau aux acides et aux alcalis; de là on 
pourrait présumer que ces derniers corps n'agissent que 
par la puissance du premier. Nous croyons détruire ce 
point de doute qu'on pourrait élever par cette observa- 
tion constante que nous avons faite : l'eau seule est lente ; 
les acides et les alcalis sont au contraire plus ou moins 
prompts à produire le même effet. Nous admettons donc 
volontiers que les trois agens chimiques dont nous ve- 
nons de parler possèdent isolément en eux-mêmes la 
même propriété , et que l'eau , quoique ii^dispensable à 
Faction des acides et des alcalis , peut cependant être re- 
gardée comme tout -à -fait étrangère à cette action, ou 
plus ^clairement, que l'eau n'assisterait aux métamor- 
phoses des corps par les acides et les alcalis que pour 
permettre à leurs molécules de rouler facilement les unes 
sur les autres ; tout autre liquide dissolvant pourrait 
jouer le même rôle ; sa présence ne serait donc vérita- 
blement indispensable qu'autant qu'il devrait y avoir 
fixation d'une partie de ses élémens : exemple, oxa- 
mide , etc. 
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AwALYSE des séances de VAcadérpie rojah 

des Sciences^ 

Séance du lundi 'j fés^rier i83i. 

M. Ërmann fils , de Berlin , adresse les observalions 
qu'il a faites pendant Taurore boréale du 7 janvier der- 
nier. (M. Arago en rendra compte. ) 

M. Civiale fait part à T Académie des succès qu'un 
chirurgien , nommé M. Martin , a obtenus à Bagdad en 
1827 et i8a8, en traitant des calculeux par sa méthode. 
M. Martin a fait douze opérations de litb.otritie ; un seul 
malade a succombé ; c'était un enfant très-jeune. 

M. Vamare Piquot transmet quelques détails sur des 
matières colorantes qu'il avait déjà déposées au Secré- 
tariat, et dont une Commission^ composée de MM. Dar- 
cct , Chevreul et SéruUas , était chargée de faire 
Texamen. 

M. AnJrieux demande que l'Académie se fasse rendre 
compte des apparciR électriques et galvaniques qu'il 
emploie comme moyens thérapeutiques. MM. Magendie 
et Savart sont nommés commissaires. 

M. Jeanjicret-Pcrrot écrit qu'il a découvert dans les 
Alpes une plante à l'aide de laquelle on peut guérir le^ 
maladies de poitrine. 

M. Fabien-Pillet adriesse quelques vues sur les moyens 
de combattre ou du moins d'affaiblir les effets du choiera- 
morbus. IVIJVl. Ampère, Magendie et Serres les exa- 
mineront* 

M. Héricart de Thury fait part de diverses circon- 
slauees ix^mai^uablcs dont la sortie de l'eau a été accom- 
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pagnée dans le puits artésien nouvellement foré à 
Tours. 

M. DuloDg lii une lettre de M. Berzélius, concernant 
un nouveau métal nommé vanadium^ que M. Sefstrom 
vient de découvrir dans une espèce particulière de mine 
de fer* 

M. Cordier présente , de la part de M. Girardin , pro- 
fesseur de chimie à Rouen , un ouvrage que ce savant 
a publié , intitulé :. Considérations générales sur les 
"volcans. 

M, Lacroix rend un compte verbal favorable de la 
nouvelle carte du comté de Mayo , en Irlande^ que 
M. Bald vient de faire paraître. 

M. Sylvestre fait le rapport verbal dont il avait été 
chargé sur un Mémoire de M. Payen, intitulé : Notice 
sur les moyens d^utiliser toutes les parties des animaux 
morts dans les campagnes. 

L^Âcadémie procède au scrutin pour la nomination, 
d^un candidat à la place de professeur vacante au Col-^ 
lége de France. Le nombre des membres votans est 
de 47 5 M. Magendie obtient 46 suffrages et M. de 
Mercy un. 

M. Flourens lit un Mémoire intitulé : Expériences 
sur Vaction quexercent certaines substances lors^ 
quelles sont immédiatement appliquées sur les dijffé- 
rentes parties du cery^eau. 

M. Lassis lit des Considérations sur les véritables 
causes de l'épidémie qui règne actuellement en Russie. 

Le secrétaire donne aussi lecture d'une longue lettre 
de M. Martin Darbcl sur l'épidémie de Moscou. 
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reliefs du temple de Jupiter OiTmpien .dans leurs rap- 
ports avec Thistoire naturelle. 

On lit les observations que M. Tarhé des Sablons avait 
adressées dans la séance précédente . sur les nouvelles 
monnaies d^or : elles sont renvo\ées à la Commission 
d^'à nommée pour le Mémoire relatif aux dimensions 
de ces pièces. 

Séance du lundi ai J'cvricr. 

M. Auguste Comte demande à être porté sur la liste; 
des candidats à la place de professeur d analyse» et de 
mécanique vacante à l'Ecole polytechnique. Ci'ite lellrt» 
est renvoyée à la Section de géométrie. 

M. Barailon adresse un Mémoire sur des méthodes 
aoavelles pour former les puissances et extraire les r.i- 
.dnes. MM. Ampère et Navier sont nommés eom- 
i nissaires. 

î M. Jeanneret Perrol transmet de nouveaux d^'t.iils sur 
les plantes des Alpes qui lui semblent propres à i^^iérir 
les maladies de poitrine. 

M. Piorry envoie quelques Considérations manu- 
scrites concernant les ouvrages qu'il avait [)rés(!ntés dans 
Itdernière séance pour les prix Montyon. l.a huître tîi- 
M. Piorry est renvoyée aux Commissions de physiologie 
et de médecine. 

Le Ministre de la Guerre demande à rAead«''mie lie 
nd présenter un candidat «Ma chaire de physi(|ue actuei- 
Muent vacante à TEcole polytechni((ue ])ar la iiomina- 
4tade M. Dulong à la place d'inspecteur dcvS études. 
U Section de physique est invitée à procéder à cette 
y^Knialion le plus tôt possible. 
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M. Geoffroy Saint-Hilaire dépose , pour être imprimés 
dans le prochain volume de rAcadémi^ , les deux Mé- 
moires lus par lui les 4 ^^ ^ ^ octobre dernier, sur le 
prétendu crocodile fossile de Caen , et dont il a formé 
le genre teleosaurus. M. Geoffroy annonce qu© la pres- 
que totalité des organes de Tanimal est maintenant 
connue. Les pieds de devant sont de beaucoup les plos 
courts ; le ventre a un plastron formé par des rangées 
de six écailles. M. Geoffroy cite les personnes qui, .par 
amour pour la science, ont fait exécuter les travaux 
dispendieux auxquels il a fallu se livrer pour extraire 
Jes diverses parties du teleosaurus. 

M. Thenard, au'nom d'une Commission , lit un rap- 
port sur le Mémoire de M. Couverchel relatif à la matu- 
ration des fruits qui fait partie de ce Cahier. 

Le mèihe membre rend ensuite un compte verbal 
d'un travail de M. Bussy concernant le radical métal- 
lique de la magnésie , et d'un Mémoire de M. Dumas 
relatif à Toxamide. 

M. Poisson lit la préface de Touvrage qu'il fait main- 
tenant imprimer,^ suVles tubes capillaires. (Nous l'avons 
publiée. ) 

On lit un Mémoire de M. Vallot , de Dijon , sur plu- 
sieurs larves de coléoptères. 

Séance du lundi 28 février. 

M. Lemerie adresse des Considérations sur la fièvre 
qui règne aux environs de Berlin , et demande qu'une 
Commission soit nommée pour l'entendre. Sa lettre 
est renvoyée à la Commission chargée de ce qui con- 
cerne l'épidémie de Moscou, et qui est composée de 
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VIIVI, Portai , Daméril , M agendie , Dupuylren et Serres. 

On renyoie à la même Commission une lettre du 
Conseil temporaire de médecine de Moscou , adressée à 
rAcadémie-, et une autre adressée à Tun des secrétaires, 
par Mk Marcu9. 

M. Beltr^mî redemande les manuscrits mexicains et 
ïutre» objets du Mexique qu^il a présentés à FAcadémie. 
Q annonce avoir observé un lézard à deux tètes, qui a 
vécu pendant quelque temps. On le priera d'envoyer 
les détails de ses observations. 

M. Corsin , docteur en médecine , transmet une let- 
tre qu'il a reçue de Moscou, sur le cholera-morbus. 
On reçoit aussi une lettre de M. Darbel y un Mémoire 
de M. Loder, et une lettre de M. Jahnichcn, toujours 
sur le même sujet. Cette dernière lettre a surtout pour 
objet d'établir que le cholera-morbus n'est pas conta- 
gieux. M. Moreau de Jonnès déclare qu'il est prêt à 
soumettre à l'Académie les documens,sur lesquels il a 
soutenu dans son rapport une opinion contraire. 

M. Colombot, médecin à Chaumont (Haute-Marne), 
adresse une sixième observation sur une luxation réduite 
par la mérotropie. Sa lettre est renvoyée à la Commis- 
sion chargée d'examiner les observations précédentes. 

M. de Humboldt présente des échantillons du nou- 
veau métal découvert par M. Sefstrom. Ce métal avait 
été signalé autrefois par M. del Rio, à Mexico, dans 
une mine de plomb 3 et M. WhoUer a constaté récemment 
que la découverte était réelle^ quoique dans le temps 
elle eût été contredite par M. CoUetc-Descotils. 

M. Fabré-Palaprat lit un Mémoire sur le galvanisme 
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appliqué à la médecine. MM. Magendie , Sayart et Bec- 
querel sont nommés commissaires. 

La Section de géométrie présente, en comité secret, 
pour la chaire d'analyse et de mécanique , vacante i 
l'Ecole polytechnique, MM. Navier, Coriolis et Du- 
hamel. Elle fait connaître les titres de ces candidats. 

La Section de phy§ique présente, pour la ch%^« de 
physique de cette même école , M. Pouillet^ et ensuite, 
par ordre alphabétique, MM. Babinet, de Montférand, 
Despretz , Lechevalier et Lehot. 

Les élections auront lieu à la séance prochaine. 



Expériences sur V Acide gallique. 

> • 

Par M'^ Heiîri Bragonnot, 

Correspondant de Tlnslitut: 

En indiquant un moyen fort simple pour se procurer 
abondamment de Facide gallique, j'ai pensé que , ainsi 
obtenu , il pouvait être considéré comme parfaitement 
dégagé de matières étrangères , puisqu'il est très-blanc 
et ne précipite point la gélatine. M. Berzélius admet, 
au contraire , qu'on n'obtient d'acide gallique pur que 
par la sublimation, et que l'acide fourni par la voie 
humide contient une quantité assez considérable de 
tannin combiné chimiquement avec lui. Afin de vérifier 
jusqu'à quel point l'assertion de cet illustre chimbte 
était fondée , j'ai cru devoir faire quelques expériences 
comparatives sur les deux acides obtenus , l'un par mon 
procédé , et l'autre par la sublimation. Elles m^ont con- 
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juit à les envisager comme deux corps distincts. Je 
[conserverai donc au premier le nom diacide gaîlique 
our^ et je propose d'appeler le second acide jryrO" 
gaîlique. 

De Taeide giUîque très-blanc , ne donnant aucun 
indice de tannin avec la colle de poisson , a ëté exposé 
à une chaleur insuffisante pour produire un sublimé ; 
il s^est résout en un liquide brun qui a cristallisé en 
refroidissant \ il contenait en effet beaucoup d'acide gaî- 
lique , plus une matière brune qui a précipité abon- 
damment la colle de poisson. 

Trente grammes d'acide gaîlique préalablement bien 
desséché ont été cha^iffés graduellement dans un appa- 
reil convenable pour obtenir Tacide sublimé ; celui-ci 
ne pesait que trois grammes et demi , il était très-blanc , 
et cependant sa dissolution dans Peau précipitait la colle 
animale. Le résidu de cette sublimation , redissous dans 
Teau , a donné une liqueur brune qui a pris une teinte 
beaucoup plus foncée avec le sulfate de fer peroxidé , et 
une couleur d'un noir bleuâtre avec le proto-sulfate, de 
fer, caractères qui , comme nous le verrons , indiquent 
encore la présence de l'acide pyrogallique , mais sans 
indice d'acide gaîlique : au reste ^ la même liqueur 
brune était précipitée abondamment en une masse glu- 
tineuse, élastique, parla colle de poisson. Elle contenait 
donc une sorte de tannin différent de celui qui est 
contenu dans la noix de galle. Je crois pouvoir inférer 
de ces résultats que la chaleur, en agissant sur Tacide 
gaîlique , détermine ses élémens à s'unir dans un autre 
ordre pour donner naissance à une matière tannante et 
à de l'acide pyrogallique. 
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Cet acide sublimé offre des caractères qui ne per« 
mettent point de le confondre avec Tacide galliqne 
ordinaire, comme Tavait dé^ fait observer M. Bouillon- 
Lagrange. 

Suivant M. Berzélius , il ne rougît pas le papier de 
tournesol ; j^ai cependant constamment remarqué le 
contraire. Soupçonnant que cet effet pouvait être -du à 
la matière tannante qu^il retient , je suis , à la vérité, 
parvenu à l'en séparer par le moyen du deutoxide d'étain 5 
mais il rougissait encore sensiblement le papier de tour- 
nesol, beaucoup moins sans doute que Tacide gallique. 

La saveur de Tacide pyrngallique est fraîche et amère. 
Je me suis assuré qu'il ne lui faut tgut au plus que deux 
parties et un quart d'eau à -{- i3^ c. pour le dissoudre, 
tandis que l'acide gallique en exige 100 parties à la même 
température, ce qui est bien différent de la quantité 
indiquée dans les ouvrages de chimie , lesquels admet- 
tent sans doute , d'après l'autorité de Schéele , que Tacide 
gallique ne demande que vingt-quatre parties d'eau 
froide pour se dissoudre ; d'où il faut conclure que 
l'acide employé était très-impur. 

L'acide pyrogallique , sublimé une seconde fois , se 
décompose en grande partie en laissant pour résidu une 
matière tannante ou du charbon. 

Il est soluble dans l'éther, ainsi que l'acide gallique. 

La disrolution d'acide pyrogallique dans l'eau est pr- 
faitcmcnt incolore ; mais , exposée à l'air, elle se colore 
peu à peu , et finit par déposer une matière brune i 
ayant les propriétés de l'ulmine , qui augmente de plus ! 
en plus à mesure qu'on renouvelle l'eau dissipée pr 
l'évaporation , jusqu'à ce qu'enfin l'acide soit entiè- 



rement décomposé , ce qui a lieu au bout de quelques 
jours. 

Si on verse du sulfate de fer peroxidé dans une disso- 
lution d'acide pyrogalliqûe , celui-ci est instantanément 
décomposé par Toxigëne du peroxidé de fer, qui passe à 
Tétat de protoxide. Il en résulte une liqueur brune 
très- foncée , laquelle, abandonnée à Tévaporation spon- 
tanée , fournit une quantité remarquable de cristaux 
transparens incolores , que Ton peut facilement séparer 
d'une matière brune par Talcool ; ces cristaux sont du 
sulfate de fer protoxide. La dissolution alcoolique brune 
ne contient plus de fer : évaporée à une douce chaleur, 
elle laisse un résidu fendillé , lequel , repris par Teau , 
produit une liqueur brune très-aigre et astringente , 
qui contient en effet de l'acide sulfurique libre , et une 
matière tannante précipitant abondamment la colle de 
poisson. 

Le sulfate de fer protoxide produit , dans la dissolution 
d'acide pyrogallique, une liqueur d'un bleu noirâtre. 
Si dans la dissolution aqueuse du même acide on 
u'sgoule que très-peu de sulfate de fer peroxidé pour ne 
décomposer qu'une partie de l'acide , et qu'on aban- 
donne ensuite le mélange à lui-même , le sulfate de fer 
protoxide qui se produit y détermine une couleur bleu- 
noirâtre. 

Ces réactifs se comportent d'une tout autre manière 
avec l'acide gallique ^ car on sait que .les sels de fer 
peroxidés donnent constamment avec lui une belle cou-* 
leur bleue , tandis que les sels ferrugineux protoxidés 
ne produisent aucun changement.' 

Lorsqu'on verse du nitrate d'argent ou du nitrate de 

T. XLVI. i4 
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mercure protoxidé dans la dissolution aqueuse diacide 
pyrogallique , tout le métal se précipite instantanément 
à Tétat métallique. 

Une dissolution saturée d'acide gallique pur dans Veau 
froide n'est point troublée par le niirate d'argent ; ce 
n'est que quelque temps après qu'elle brunit et dépose 
de l'argent revivifié. Avec le nitrate de mercure prol- 
oxidé , elle donne un précipité jaune-orangé , ^ui passe 
peu a peu au vert sale. 

L'acide pyrogallique , chauffé légèrement avec de 
Facide sulfurique concentré , n'offre point de colora- 
tion particulière et n'est pas sensiblement décomposé, 
ce qui est assez remarquable. 

J'ai traité de la même manière de l'acide gallique pu- 
rifié , dans l'intention d'y rechercher une matière tan- 
nante : la liqueur a pris une belle couleur pourpre qui 
a disparu en y ajoutant de l'eaU , et il s'est précipité de 
l'acide gallique cristallisé. Si on expose à une plus 
grande chaleur la dissolution d'acide gallique dans l'acide 
sulfurique concentré , une partie de la couleur pourpre 
subsiste encore; mais la presque totalité de l'acide gal- 
lique est transformée en une poudre d'un beau brun , 
qui a les caractères de Fulmine , et sans qu'il se déve- 
loppe de matière tannante. * 

Je n'ai point examiné les combinaisons de l'acide pyro- 
gallique avec les bases , si ce n'est le pyrogallate d'alu- 
mine, que l'on obtient facilement en faisant dissoudre 
de Valumine gélatineuse nouvellement précipitée dans 
Facide pyrogallique. Il en résulte une liqueur très- 
acerbe, qui se trouble fortement à la chaleur, et rede- 
vient transparente par le refroidissement , précisément 
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comme Tacétate d'alumine. Elle produit avec la colle 
de poisson un coagulum blanc opaque excessivement 
abondant. Le pyrogallate d'alumine est susceptible de 
cristalliser. Il m'a paru rougir plus fortement le papier 
de tournesol que l'acide pyrogallique , comme si l'alu- 
mine 9 dans cette circonstance , jouait aussi le rôle d'un 
acide. Quant au gallate d'alumine , il m^a offert des 
propriétés analogues k celles que je viens d'indiquer. 

D'après l'opinion émise par M. Berzélius , que l'acide 
gallique pur, tel que le conçoivent les chimistes, con- 
tient encore beaucoup de tannin , j'ai dû chercher à 
combiner ce dernier avec l'acide sublimé , afin de repro- 
duire une substance semblable à l'acide gallique ; mais 
tous mes efforts ont été sans aucune espèce de succès. 

Je crois pouvoir conclure des observations que je viens 
de présenter : 

I**. Que l'acide gallique obtenu par la voie humide , 
et convenablement purifié par le charbon animal , peut 
être considéré comme pur et bien isolé ^ 

2^. Que, exposé à la chaleur, il reconvertit en une 
matière tannante et en acide pyrogallique ; 

3^. Enfin que , en unissant ce dernier au tannin , on 
ne peut parvenir à reproduire de Tacide gallique. 

Nancy, ao mars i83f. 
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Mémoire 'sur la cause de la graisse des vins , 
et sur le moyen de la détruire ou de la pré- 
s>enir. 

Par M. FramçOis, pharmacien à Châlons-sur-Marne. 

(Lu à la Société d'Agriculture du. dépariemenl delà Marne, 

le i6 novembre 1829.) 

On a beaucoup discuté et même écrit sur la maladie 
des vins connue sous le nom de graisse. Dans le court 
exposé que j'ai Thonneur d'offrir sur cet objet à la So- 
ciété , je ne parlerai pas de tous les procédés employés 
jusqu'à ce jour pour rétablir les vins dans leur état na- 
turel 5 l'énumération en serait longue et oiseuse \ je ne 
dirai rien non plus des essais auxquels je me suis livré 
depuis i8ao jusqu'en 1826. C'est dans le cours de celle 
dernière année qu'ayant examiné plus attentivement en- 
core la nature des vins filans, je crus être parvenu à 
reconnaître la cause immédiate de la graisse. Cette cause 
réside dans la présence d'une substance connue en chimie 
sous le nom de glaïadine, et que l'on se procure faci- 
lement du gluten de froment, d'où dérive son nom. 

La glaïadine a été découverte, depuis environ dix ans, 
par M. Taddey, chimiste italien , et le résultat de ses 
expériences sur cette substance se trouve consigné dans 
le cinquième volume du Journal de Pharmacie, 

11 est facile de s'assurer de la présence de la glaïadine 
dans les vins filans^ et de son identité avec celle du glu- 
ten de froment , par les expériences suivantes : 

D'une part , faites évaporer jusqu'à siccité une bon- 
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teille de vin gras, et faites agir sur le rësida de Talcool 
à 36 degrés; filtrez ensuite la solution. D'une autre part, 
procurez-vous de la glaïadine en mettant de Talcool en 
contact avec du gluten de froment récemment préparé ; 
versez dans Tune et dans Tautre de ces solutions quel- 
ques gouttes d'une solution alcoolique de tannin : il en 
résultera , au bout d'un certain temps , un précipité entiè- 
rement semblable ; les sous-carbonates alcalins y déter- 
mineront également un précipité blanc et floconneux. 

De plus, si vous faites évaporer à siccité l'alcool qui 
aura été pendant quelques jours en contact avec le 
résidu sec fourni par l'évaporation complète de plusieurs 
bouteilles de vin gras, vous obtiendrez un produit d'un 
brun clair, transparent, ressemblant à de la colle forte , 
et jouissant de tous les autres caractères propres à la 
glaïadine& 

Si on mélange à du vin parfaitement clair une cuil- 
lerée ordinaire d'une solution alcoolique de glaïadine , 
il devient laiteux et présente à l'instant l'aspect du vin 
gras. Par le repos , il produit un dépôt en tout semblable 
à celui qui se forme dans les vins malades. 

La présence d'un des principes du gluten soluble 
dans Talcool une fois bien reconnue pour la cause de 
cette maladie , qui attaque les meilleurs produits de nos 
vignobles, il ne m'a pas été difficile d'en trouver le 
remède. Sachant qu'on a fait une heureuse application 
de la glaïadine à l'analyse chimique , pour reconnaître 
si l'infusion ou la décoction alcoolique d'une plante, ou 
d'une partie d'une plante , contient du tannin , j'ai eu 
la pensée d'avoir recours à cette dernière substance dans 
un sens opposé, et j'ai été conduit d'autant plus nalu- 



( ai4 ; 

rellementà remployer pour précipiter la glaïadine, que 
le tannin existe dans le vin même , et que c'est le prin- 
cipe auquel il doit^ouvent une àpreté très-marquée. Tai 
pensé que, selon la quantité qu ils en contiennent, les 
vins devaient être plus ou moins exposés à la graisse* 
L'expérience est venue justifier ma prévision. 

Je versai une solution de tannin dans du vin blanc 
filant. Je remarquai, dès le quatrième jour de Texpé- 
rience , que le vin filait beaucoup moins. Je lui en ren- 
dis une nouvelle dose, et successivement jusqu'à ce que 
j eusse obtenu un vin parfaitement sec. Voici ce que Ton 
observe dans les vins gras soumis à l'influence du tannin. 
Dès le deuxième jour du mélange le vin devient trouble 
par la combinaison qui s^opère entre le tannin et la 
glaïadine. Ce n'est que vers le huitième ou le dixième 
jour seulement que les couches supérieures commencent 
à s'éclaircîr (je suppose que l'on opère sur du vin en 
bouteilles) , et il n'est parfaitement limpide que sur la 
fin du deuxième ou du troisième mois, quoiqu'il ait été 
entièrement dégraissé dans le cours du premier. 

Le dépôt qui s'est formé, et qui n'est autre chose 
qu'une combinaison du tannin avec la glaïadine, se 
présente sous la forme d'une poudre sablonneuse y un 
peu adhérente fiux parois de la bouteille ; cependant 
une légère secousse l'en détache aisément. Pour pré- 
venir l'adhérence du dépôt, il ne ^'agit que de faire 
usage de colle de poisson , concurremment avec le tan- 
nin, dans la proportion d'un à trois gros par mille bou- 
teilles de vin. Alors le dépôt affecte la forme gélati- 
neuse . n'adhère point après le verre , roule et tombe 
sur le bouchon avec la plus gralide facilité. D'autres 
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avantages résultent encore de Temploi de la colle de 
poisson. 

A la dose de trois gros par mille bouteilles y le vin se 
trouve parfaitement clair au bout d'un mois, et une 
portion imperceptible du dépôt n*est nullement adhé- 
rente , ce qui arrive fréquemment avec une moindre 
quantité de colle , qui s'empare aussi du pe\i départies 
colorantes que le tannin communique au Vin^ 

Le tannin se combinant sur-le-champ avcji^a côUe de 
poisson, pour laquelle il a la même affinité que pour la 
glaïadine , il est important de les employer toujours 
séparément^ afin que la colle puisse être; xf partie uni- 
formément dans le travail des vins en bouteilles. Par 
conséquent , c'est surtout par la présence du tannin dans 
le vin que la colle de poisson opère sa clarification ; ces 
deux substances , en s' unissant^ précipitent avec elles 
toutes les matières qui y sont tenues en suspension : 
aussi , quand il existe peu de tannin dans le vin , ta 
colle de poisson agit-elle faiblement et bien lentement. 

Ayant remarqué que beaucoup de vins , même bien 
secs, qui ne jouissaient pas de la limpidité exigée pour 
être marchands , ne devaient qu'à quelques traces de 
glaïadine cet état connu dans le commerce sous le nom 
de blanc , j'eus recours au tannin , et j'obtins pour 
résultat des vins de la plus grande beauté , et par un 
travail des plus prompts. 

L'usage du tannin aidera donc' à surmonter, dans la 
manipulation des vins jeunes ou vieux , des obstacles 
que le commerçant et le propriétaire rencontrent trop 
souvent, et d'où résultent quelquefois des pertes consi- 
dérables. Sou emploi d'ailleurs est d'autant plus métho- 
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dique qu'il ne fail que rendre aux vins mousseux ce qui 
leur manque , parce qu'ils n'ont pu s'en charger suffi- 
samment comme les vins rouges , qui ont cuvé et subi 
une première fermentation avec la rafle , dans laquelle 
il existe abondamment. 

Les vins J[)lancs sont exposés à graisser, parce qu'ils 
n'ont pas été en contact avec la rafle : la glaïadine ren- 
fermée daall le suc, n'ayant pas trouvé assez de tannin 
pour la n^traliser, reste libre et y domine plus ou 
moins* Lés vins de cette nature ne sont secs qu^autant 
que le suc contient suffisamment de tannin pour détruire 
la glaïadine'^-dont la production et la persistance dépen- 
dent de Tétat de maturité du raisin. 

Les vins ronges ne tirent pas à la graisse , parce qu'ils 
ont éprouvé tme fermentation convenable avec la rafle 
du raisin. Si néanmoins cette fermentation avait été 
incomplète , la maladie pourrait s'y manifester : c'est 
ce qui arrive encore de temps à autre. 

Comme on pourra m'objectcr que sur une pièce de 
vin blanc mise en bouteilles , une partie reste sèche et 
l'autre tourne à la graisse , je répondrai que dans cette 
circonstance les couches supérieures du vin , quand il 
était en tonneau , ne contenaient plus de glaïadine , tan- 
dis que les couches inférieures en étaient encore plus on 
moins chargées. 

Par conséquent on pourra dorénavant, en ajoutant 
du tannin au vin , un mois ou six semaines avant de 
le mettre en bouteilles , le préserver de la graisse : 
d'ailleurs cette substance étant un des principes qui 
so renconlrenl dai^s le vin , on pourra l'employer sans 



crainte ; car elle ne lui donne ni odeur ni saveur 
étrangère. 

Il m^a fallu un temps assez long pour reconnaître la 
dose convenable de tannin à employer dans les vins 
gras *, car tel vin a élé dégraissé , tel autre ne Ta pas 
été , quoique j'y aie mis la même dose : je fus obligé 
souvent de rendre une deuxième et même jusqu'à une 
troisième dose pour arriver à un résultat positif. 

Cette dose consiste en vingt grains de tannin par 
bouteille de vin gras , ou bien trois onces et demie pour 
cent bouteilles , dont le dépôt doit être préalablement 
extrait ^ car, si on opérait sans son expulsion , il en fau- 
drait une dose bien plus forte. Son mode de préparation 
se trouve dans tous les ouvrages de chimie (i). 

Etant donc parvenu progressivement au degré voulu , 
et ayant la certitude acquise par la pratique, que la 
glaïadine , une fois détruite dans les vins gras par l'addi- 
tion du tannin , ne peut reparaître , je pense pouvoir 
annoncer sans témérité que cette maladie n'est suscep- 
tible d'aucun retour. 

C'est , fort de cette opinion basée sur la théorie et sur 
les expériences que j'ai rapportées, que je n'hcsite pas 
de donner communicatioi^ et de la cause de la graisse 
des vins, et du moyen d'y remédier. Je crois devoir 
ajouter que plusieurs négocians en vin de Champagne 
se sont dqjà convaincus de la réalité des faits que je viens 
de soumettre à la Société. 



(i) MM. les négocians et propriétaires Irouveronl chez 
Taulenr du tannin^ dont la pureté relativement à son emploi 
dans le travail des vins mousseux leur sera garantie. JV* R. 
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Sur V Acide oxalique: 
Par m. Gat-Lu8sac. 

(Lti à rAcadéinie des Sciences, le 5 avril i83i. ) 

Je savais avec tous les chimistes que Tacide oxalique , 
soumis à Taction de la chaleur, se volatilise en partie, 
et que le reste se décompose en donnant nn mélange 
d'acide carbonique et d'un gaz inflammable. Comme il 
m'importait de connaître plus particulièrement la nature 
du gaz inflammable , j'ai mis des cristaux très-purs de 
cet acide dans une cornue de verre que j'ai exposée gra- 
duellement a l'action delà chaleur. A la température de 
98°, l'acide était en pleine fusion •, à 1 10^, il s'est dégagé 
avec la vapeur d'eau un fluide élastique dont le volume 
s'est accru progressivement à mesure que la température 
de l'acide s'élevait par la perte de son eau de cristallisa- 
tion : de [20 à i3o degrés , le dégagement du gaz était 
extrêmement rapide , et il s'est soutenu jusqu'à la des- 
truction complète de l'acide oxalique , mais avec quel- 
ques variations de température qu'on n'a pas cherché à 
apprécier exactement. 

Cette facile décomposition de l'acide oxalique , par 
une chaleur très -modérée , est d'autant plus remarquable 
qu'elle était moins prévue , et que, parmi les acides 
végétaux , l'acide oxalique était considéré comme un des 
plus stables. Sa décomposition par l'acide sulfurique 
concentré , à l'aide de la chaleur , en volumes égaux 
d'acide carbonique et d'oxide de carbone , n'était point 
contraire à cette opinion , et s'expliquait aisément par 
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la puissante affinité de Tacide sulfurique pour Feau , en 
vertu de laquelle il détruit et charbonne un grand 
nombre de substances organique^. 

L'examen des fluides élastiques , obtenus par la décom- 
position de l'acide oxalique , m'a prouvé qu'ils étaient , à 
peu près, un mélange de 6 parties de gaz acide carbonique 
et de 5 d'oxide de carbone. Ce rapport a peu varié dans 
le cours de l'opération ] cependant, vers la fin, l'acide 
carbonique était dans une proportion un peu plus forte. 

La décomposition de l'acide oxalique par une chaleur 
modérée m'a rendu suspecte l'intervention de l'acide 
sulfurique. J'ai reconnu , en effet, qu'en employant cet 
acide, Tacide oxalique commençait à se décomposer sen- 
siblement à la même température que lorsqu'il était 
seul, c'est-à-dire àiioouiiS degrés. Mais une difle- 
rence essentielle , c'est qu'avec l'acide sulfurique on 
obtient un mélange à volumes égaux d'acide carbonique 
et d'oxide de carbone , ainsi que l'a observé Dobereiner^ 
tandis que l'acide oxalique seul donne les mêmes gaz 
dans le rapport de 6 à 5. 

Cette différence m'a donné lieu de penser que , pen- 
dant la décomposition de l'acide oxalique sans la pré- 
sence de l'acide sulfurique, il doit se former un autre 
produit pour expliquer la perte éprouvée en oxide de 
carbone. Une expérience , dirigée dans ce but , m'a mon- 
tré que l'eau abandonnée par l'acide oxalique était acide, 
et qu'elle renfermait de l'acide formique. Cet acide pa- 
raît d'abord en quantité peu considérable , parce qu'il 
est noyé dans beaucoup d'eau , mais il distille de plus 
en plus concentré , et vers la fin de l'opération , lorsque 
l'acide oxalique est desséché , il a une odeur très-péné-n 
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trante et une saveur piquante. D'après la proportion 
trouvée de 6 volumes d'acide carbonique pour 5 volumes 
d'oxide de carbone , et ça supposant que c'est le volume 
manquant de ce dernier gaz qui avec l'eau a concouru à 
la formation de d'acide formique, on trouve que pour 
la proportions d'acide oxalique^ il s'en ferme une d'acide 
formique. Ce résultat théorique m'a paru assez d'accord 
avec l'expérience; mais je ne m'en suis pas assuré di- 
rectement. D est incontestable que l'hydrogène a été 
fourni par l'eau à l'acide formique et non par l'acide 
oxalique , car l'acide carbonique et l'oxide de carbone 
auraient dû être produits à volumes égaux. C'est-, au 
reste , une conséquence nécessaire de la nature bien 
connue aujourd'hui de l'acide oxalique par les expé- 
riences de MM. Dulong et Dobereiner. Je dois faire 
remarquer que si la décomposition n'est pas poussée 
trop brusquement, tout l'acide oxalique est détruit, et 
qu'il ne s'eri volatilise pas sensiblement. 

Les observations que je viens de rapporter me parais- 
sent rendre plus impérieuse la nécessité de ne plus sé- 
parer l'acide oxalique des deux autres combinaisons du 
carbone avec l'oxigène , l'acide carbonique et l'oxide de 
carbone; il pourrait être rangé au nombre des acides 
dans lesquels le radical entre pour deux équivalens , et 
le nom qui lui conviendrait alors serait celui diacide 
hypocarbonique , par analogie avec les acides hyposul- 
furique , hyposulfureux , etc. •, mais il convient peut-être 
d'ajourner encore ce changement de nomenclature. 
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De VjicUon de V acide hypo-nitrique sur V acide 

iodique. 

Par M' H. Gaultier de ClAubry. 

E» faisant rhîstoîre de l'acide nitreux (hypo-nitriquej, 
M. Berzélius dit qu'il se combine avec plusieurs acides , 
par exemple avec les acides sulfurîque, nitrique et 
iodique. 

Davy avait cru reconnaître les combinaisons entre 
Facide iodique et les acides, sulfu ri que ^ nitrique, phos- 
phorique , etc. M. Sërullas a fait voir qu'elles n'existent 
pas \ mais le chimiste anglais ne cite pas l'acide nitreux 
comme l'un de ceux qui peuvent se combiner à l'acide io- 
dique. Ne connaissant pas la source où M. Berzélius 
peut avoir puisé l'observation qu'il cite , j'ai voulu la 
vérifier. 

De l'acide hypo-nitrique bien pur et parfaitement sec 
a été mis en contact avec de l'acide iodique. Après plu- 
sieurs jours de contact, une partie de l'acide iodique 
paraissait seulement s'être en partie fondue , mais la plus 
grande partie présentait ses caractères physiques primi- 
tifs. Le bocal ayant été ouvert plusieurs fois , l'apparence 
de l'acide commença à changer -, une matière noire , bril- 
lante, paraissait à la surface, et en continuant de renou- 
veler l'atmosphère de temps à autre , on aperçut bientôt 
distinctement de l'iode , et le liquide répandit d'épaisses 
vapeurs blanches dans Tair ^ il s'était formé beaucoup 
d'acide nitrique et l'iode avait été mis en liberté ; mais 
cette action n'avait eu lieu qu'à la faveur de l'eau hygro- 
métrique de l'air. 
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En faisant tomber quelques gouttes d'çau sur Taddâ 
iodîque avant de verser dessus Facide faypo-nitrique , ou 
en ajoutant Teau au mélange des deux acides , ils réagis- 
sent assez promptement Fun sur l'autre ; de Tiode appa- 
raît bientôt cristallisé en belles lames . et des vapeurs 
très-épaisses d'acide nitrique fumant se répandent quand 
on débouche le bocal ^ si Ton a employé de Facide bypo- 
nitrique en excès , Tacide iodique disparait complète- 
ment et Tacide nitrique reste mélangé avec Texcès de 
Tacide hypo-nitriquc dans lequel flotte Tiode cristallisé. 
Si Tacide iodique est en excès , Facide hypo-nitrique 
peut être complètement décomposé. Les vases conser- 
vaient à peine quelques vapeurs rutilantes. 

Ainsi Facide hypo-ni trique ne peut se combiner avec 
Facide iodique , et ce dernier a la propriété de céder tout 
son oxigène à Facide hypo-ni trique qui se transforme en 
acide nitrique ; mais comme cet acide ne peut exister sans 
eau , la présence de ce liquide est indispensable pour 
donner lieu à Faction réciproque des acides. 



Sur la Séparation de F antimoine das^ec Vétain. 

Cbs deux métaux ont des propriétés si semblables, 
que jusqu'à présent on n'a pu les séparer que très-impar- 
faitemenl l'un de l'autre. Le réactif, qui précipite Fétaîn 
ou qui le dissout , se comporte de même avec Fantimoine. 
M. Chaudet a donné , à la vérité , un procédé pour faire 
le départ de l'antimoine au moyen de Facide hydre- 
chlorique quand il est allié à Fétain {Ann. de Php* 
III. 376); mais ce procédé exige, pour que Fantimoine 



reste pur^ que Talliage contienne au moins vingt fois 
plus d^étain que d^antimoine , et cette condition en- 
traine d'assez grandes difficultés d'exécution. II y a long- 
temps que j'avais employé avec succès la précipitation 
de l'antimoine par l'étain, et voyant qu'elle n'a encore 
été indiquée par aucun chimiste comme moyen d'ana- 
lyse, et que M* H. Rose, dans son ouvrage de chimie 
analytique , n'& pu donner d'autre procédé que celui de 
M. Chaudet , je crois utile de la faire connaître. 

Les deux métaux sont supposés en dissolution dans 
l'acide hydrocWorique , et leur poids est aussi supposé 
connu. S'ils étaient alliés., on les dissoudrait dans l'acide 
hydrochlorîque , auquel on ajouterait successivement de 
petites quantités d'acide nitrique. 

Là dissolution des deux métaux étant avec excès d'a- 
cide hydrochlorîque , on y plonge une lame d'étain , 
qui ne tarde pas à se couvrir d'antimoine en poudre 
noire. La précipitation ne serait pas complète à froid , 
ou du moins elle exigerait beaucoup de temps ; mais , 
en chauffant dans un bain de vapeur, elle ne tarde pas 
à être complète, pourvu qu'on ait l'attention de main- 
tenir un excès d'acide dans la liqueur. L'antimoine est 
ensuite parfaitement lavé et desséché sur un bain- 
marie d'eau bouillante. Si les deux métaux étaient don- 
nés en dissolution , on en précipiterait une portion par 
le zinc pour obtenir leur poids , et une autre par l'étain 
pour obtenir l'antimoine. G. -L. 
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Mémoire sur la Loi des modifications que la 
réflexion imprime à la lumière polarisée. 

Par â. Fressbl (i). 

(Lu à rA'cadëmie , le 7 janvier 1825.) 

L^HTPOTHÈSE que j'ai adoptée sur la nature des vibra- 
tions lumineuses m'a conduit à deux formules générales 
de Tintensité de la lumière réfléchie par les corps trans- 
parens , pour toutes les inclinaisons des rayons incidens ; 
Tune de ces formules est relative aux rayons polarisés 
suivant le plan d'incidence , et l'autre à ceux qui l'ont 
été dans un plan perpendiculaire. On conçoit qu'elles 
devaient être difTércnlcs, puisque la lumière pola- 
risée suivant le plan d'incidence éprouve une réflexion 
dont l'intensité croît toigours à mesure que l'obliquité 
des rayons augmente \ tandis que , pour la lumière po- 
larisée perpendiculairement au plan d'incidence , il 
existe, entre les directions perpendiculaires et paral- 
lèles à la surface , un certain degré d'obliquité qui rend 
la réflexion nulle, comme Malus l'a reconnu le pre- 
mier. Ces formules ont été publiées dans les Annales 
de Chimie et de Physique , tome xvii , cahier de juillet 
i8ai • J'ai fait voir comment j'étais arrivé à la première , 



i\ 



(i) Ce Mémoire, qu^on croyail égaré, vient d'éire re- 
trouvé dans les papiers de M. Fourier. Comme il n''est connu 
c|(]e par des extraits tout-à-fait insuffisans (voyez Ann, y 
t. xxix , p. 17$); nous nous empressons d'en enrichir les 
Annales, 

T. XLVI. i5 
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mais je n^ai pas indiqué le chemin qui m'avait conduit 
k la seconde. Je vais exposer ici le principe ou la sup- 
position mécanique qu'il faut ajouter à Thypothëse 
fondamentale sur la nature des vibrations lumineuses 
pour arriver à ces deux formules , en considérant tou- 
jours, comme je l'ai fait jusqu'à prêtent, le cas où les 
deux milieux contigus ont la même élasticité, et ne dif- 
fèrent que par leur densité. 

Il faut se rappeler d'abord que cette hypothèse fon- 
damentale consiste en ce que les vibrations lumineuses 
s'ex^utent dans le sens même de la surface de Tonde 
perpendiculairement au rayon ; d'où il résulte qu'un 
faisceau de lumière polarisée est celui dont les mouve- 
mens vibratoires conservent une direction unique et 
constante , et que son plan de polarisation est le plan 
perpendiculaire a cette direction constante des petites 
oscillations des molécules éthérées. Ainsi , quand le 
faisceau est polarisé suivant le plan d'incidence , les 
vibrations sont perpendiculaires à ce plan, et par consé- 
quent sont toujours parallèles à la surface réfringente , 
quelle que soit l'inclinaison des rayons. Il n'en est plus 
de même pour ceux qui ont été polarisés perpendicu- 
lairement au plan d'incidence , parce que leurs vibra- 
tions^ s' exécutant alors dans ce plan , ne sont parallèles 
à la surface réfringente que dans le cas de l'incidence 
perpendiculaire , puis forment avec elle des angles 
d autant plus grands que les rayons s'inclinent davan- 
tage , et lui deviennent enfin perpendiculaires quand 
les rayons lui sont parallèles ; c'est ce qui rend le pro- 
blème de la réflexion plus difficile à résoudre dans ce 
second cas que dans le premier. Dans celui-ci , les 
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mouvemens oscillatoires s'exëcutant uniquement suivant 
des directions parallèles ,k la surface pour les ondes 
réfléchies et réfractées , comme pour Tonde incidente , 
on peut admettre que les amplitudes de ces oscillations, 
ou que les vitesses absolues des molécules dans un élé- 
ment quelconque de Fonde réfléchie ou de Tonde ré- 
fractée ne changent pas , tandis qu'elles s'éloignent de 
la surface (i); du moins il me semble que ce principe 
ne serait pas difficile à démontrer rigoureusement. 
J'adopte aussi la même supposition pour te cas de la 
lumière polarisée perpendiculairement au plan d'inci- 
dence , c'est-à-dire , celui où les Vibrations s'exécutent 
dans ce plan ^ bien entendu qu'il ne s'agit plus alors 
que des composantes des vitesses absolues parallèles à 
la surface réfléchissante*, ainsi je suppose que ces com- 
posantes ont la même intensité lorsque l'ébranlement 
réfléclii ou réfracté touche encore à la surface , et lors- 
qu'il s'en est éloigné. 

Cela posé, d'après la nature de l'élasticité que je 
considère , qui est celle qui s'oppose au glissement d'une 
tranche d'un même milieu sur la tranche suivante , ou 
au déplacement relatif des tranches en contact de deux 
milieux difierens , les tranches contiguës des deux mi- 
lieux doivent exécuter parallèlement à la surface qui 
les sépare des oscillations de n^ème amplitude, sans 
quoi Tune de ces tranches aurait glissé sur Taotre d'une 

{i) Je suppose ici; bien entendu^ que le centre de Tonde 
incidente est infiniment éloigné, en ^orle qu'elle est plane, 
ainsi que les ondes réfléchie tl réfractée , el que leurs inlen- 
silés ne sont point affaiblies par leur propagation. 
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quamité d'un ordre bien supérieur atix dëplacèmens 
relatifs des tranches contiguës de chaque miKeu consi- 
déré séparément , d'où naîtrait une résistance beaucoup 
plus grande qui s'opposerait à ce déplacement. Ainsi 
Ton peut admettre comme une conséquence ^yidente de 
notre hypothèse' fondamentale sur la nature de l'élasti- 
cité mise en jeu par les vibrations lumineuses, que les 
vitesses absolues des molécules voisines de la surface 
réfringente parallèlement à cette surface doivent être 
«égales dans les deux milieux : or, ces mouvemens dans 
le premier milieu se composent à la fois de l'ébran- 
lement apporté par l'onde incidente et de celui de Fonde 
réfléchie , c'est-à-dire que la composante parallèle à la 
surface réfringente du mouvement imprimé à chaque 
molécule du premier milieu par l'onde incidente et 
l'onde réfléchie doit être égale à la composante parallèle 
de la vitesse absolue des molécules dans le second mi- 
lieu i ou en d'autres termes , et supposant la surface 
réfringente horizontale pour simplifier les expressions, 
la composante horizontale de la vitesse absolue ap- 
portée par Ponde incidente , ajoutée à la composante 
horizontale de la vitesse absolue imprimée par Tonde 
réfléchie ( prise avec le signe qui lui convient) , doit être 
égale à la composante horizontale de la vitesse absolue des 
molécules du second milieu dans l'onde transmise. Il est 
clair que cette égalité doit avoir lieu près de la surface de 
contact , et la supposition- que nous avons énoncée 
d'abord , et dont nous allons nous servir, consiste seu- 
lement à admettre que ces composantes horizontales 
restent constantes pendant que les élémens successifs 
des ondes réfléchies et réfractées s^éloignent de la sur- 
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face 9 el que par conséquent l'équation dont il s^agit a 
lieu à toutes distances. Avant de donner les raisons sur 
lesquelles je fonde cette conservation des composantes 
horizontales , j^attendrai que je puisse traiter la question 
plus à fond y et présenter en même temps la solution du 
problème pour le cas où les deux élasticités sont difle- 
rentes. Je ne me propose actuellement que de déduire 
de cette hypothèse subsidiaire et du principe de la con- 
servation deS' forces vives , les formules que j'avais pu- 
bliées en i8ai , et dont nous tirerons les lois qui font 
Tobjet de ce Mémoire. 

Pour appliquer ici le principe de la conservation de» 
forces vives , il faut pouvoir comparer, les masses ébran-» 
lées dans les deux milieux , ce qui devient facile au 
moyen de la loi connue de la réfraction. 

Soit EF ( fig. 7, planche du précédent cahier) la surface 
réfringente, AB Tonde incidente, ab la même onde ré" 
fractée \ si du point ^ on abaisse sur ab le rayon perpen- 
diculaire Aa et que par le point b on conçoive pareillement 
un rayon Bb perpendiculaire à Tonde incidente^ il est clair 
que AB et a& seront des étendues correspondantes des deux 
ondes dans les deux milieux , c'est-à-dire que la partie AB 
de Tonde incidente occupera dans le second milieu Téten- 
due ab \ quant aux espaces relatifs qu'elles occupent dans 
lé sens perpendiculaire, suivantla direction des rayons lA 
etAa, ce sont précisément les longueurs d'ondulation dans 
les deux milieux , dont le rapport est celui du sinus de 
Tangle d'incidence lAC au sinus de l'angle de réfraction 
RAa. Si donc nous appelons i le premier angle et T le 
second, les dimensions relatives des ondes dans le sens 
des rayons pouiront être représentées par sin. i et sio* i'-^ 
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et conséquemment les volumes des deux portions corres- 
pondantes que nous considérons dans les ondes incidentes 
et réfractées , seront entre eux comme AB sin» i est à ah 
sin. i. Mais en prenant Ab pour rayon , AB et ab sont 
les cosinus respectifs des angles BAb et Aba , ou des 
angles i et i^, auxquels ceux-ci sont égaux; les deux 
volumes sont donc entre eux comme sin. i cos. i est à 
sin. i^ COS. H , Il nous reste à les multiplier par les den- 
sités pour avoir le rapport des masses. Or, comme les 
deux milieux sont supposés avoir la^mème élasticité et 
différer seulement en densité , les vitesses de propagation 
dans ces deux milieux sont en raison inverse des racines 
carrées de leurs densités ; ainsi Von a : 




• • 



\/d ^ y/ir" 



ou didf :: . ^ . : -r-r-v ? 

multipliant ce rapport par celui des volumes, nous au- 
rons , pour celui des masses : 

sin i cos i sin i' cosi^ cos i cos i^ 



ou 



sm' I sin* t sin t sin* 



cosi' 



Si donc on prend -: — - pour représenter la masse 

ébranlée dans Tonde réfractée , -: — : sera la masse ébran- 

sm i 

lée dans Tonde incidente , et en même temps la masse 
de la partie correspondante de Tonde réfléchie , puisque 
les parties correspondantes des ondes incidentes et ré- 
fléchies ont le même volume , et que d'ailleurs elles 
sont dans le même milieu. 

Gela posé^ je prends pour unité le coefficient commun 
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de toutes les vitesses absolues des molécules dans Tonde 
incidente, et je représente par (^ celui des vitesses abso- 
lues dans Tonde réfléchie et par u celui des mêmes vi- 
tesses daus Tonde réfractée : en divisant par la pensée 
Tonde incidente en une série d^une infinité d'ébranle- 
mens successifs, et les ondes réfléchies et réfractées en 
un même nombre d'élémens pareils ^ il est évident que 
le rapport entre les vitesses absolues de deux élémens 
correspondans de Tonde incidente et de Tonde réfractée, 
par exemple, sera constant pour toutes les parties de 
ces deux ondes , puisqu'il doit être indépendant de Tin- 
tensité plus ou moins grande des vitesses absolues dans 
les divers élémens de Tonde incidente. Si donc on prend 
pour unité Tintensité du mouvement vibratoire dans 
Tonde incidente^ (^ et u seront les coëfficiens par lesquels 
il faut multiplier chacune des vitesses absolues des élé- 
mens de Tonde incidente pour avoir les vitesses absolue» 
des élémens correspondans de Tonde réfractée et de Tonde^ 
réfléchie, et indiqueront ainsi le degré d'intensité des 
vitesses absolues dans ces deux ondes. Par conséquent , 
la masse de Tonde réfractée multipliée par u^, plus la 
masse de Tonde réfléchie multipliée par i;', doivent don- 
ner une somme égale à la masse de Tonde incidente mul- 
tipliée par I, pour que la somme des forces vives reste 
constante \ on a donc : 

ces i 00 s i , , ces i 

; . I = -; r,- • U* + • i^ , 

siiiz sin i s\n i 

cos i . , V cos i' 

ou -: ; (I 1^')= -. - :,- . u' , 

siii i sin i 
ou sin i* cos i ( i — f/^ ) = sin i cos i u* (A). 
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Telle est réquation qui résulte du principe de la cod'' 
servation des forces vives et qui doit être satisfaite dans 
tous les cas , soit que le rayon incident ait été polarisé 
parallèlement ou perpendiculairement au plan d'inci- 
dence. 

Nous avons admis que dans ees deux cas les moave- 
mens parallèles à la surface réfringente devaient être 
égaux de chaque côté de cette surface , c'est,-à-dîre que 
les vitesses horizontales de Tonde incidente ajoutées aux 
vitesses horizontales de Tonde réfléchie prises avec leur 
signe y devaient être égales aux vitesses horizontales de 
Tonde transmise, et cela non-seulement contre la sur- 
face^ où le principe est évident, mais encore à des 
distances contenant un grand nombre de fois la longueur 
d'ondulation. Lorsque Tonde incidente est polarisée 
suivant le plan d'incidence , c'est-à-dire que ses vibra- 
tions s'exécutent perpendiculairement à ce plan , elles 
sont toiijours horizontales ainsi que celles des ondes ré- 
fléchie et transmise , et par conséquent les coëfficiens 
des vitesses horizontales sont i, i^ et u pour les ondes 
incidente , réfléchie et réfractée , et Ton doit avoir > 
d'après notre hypothèse subsidiaire , 

l-J-f/r=:ii ou ( I -|-|;)* = m'. 

Divisant par cette équation celle que nous venons 

d'obtenir au moyen du principe de la conservation des 

forces vives, on a : 

. . . / I — ^^ \ . . ./ 

sin i . cos i l — ; — I = sin i cos i , 

ou sin i' . cos i . ( i — f^ ) = sin i cos î' • ( i +1^) j 

d'où Ton tire i^== — 



sin i coîi i' — sin i' cos i 



sin i cos i' -J- sin i' cos i 
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OU i; = — . ;. , vv (0- 

sin (i+t ) 

Dans le second cas , c'est-à-dire celui où la lumière 
est polarisée perpendiculairement au plan d'incidence , 
les vibrations s'exécutent alors parallèlement à ce plan 
et toujours perpendiculairement aux rayons incidens, 
réfléchis et réfractés, les composantes horizontales des 
vitesses absolues i , f^ et u , sont cos £ , i^ cos i et u cos if ^ 
on doit donc avoir, d'après l'hypotbèse subsidiaire , 

cos i+ 1^ cos 1= u cos i', ou (i + 1/) cos iz=:u cos i\ 

ou élevant au carré , ( i 4- «^ )' cos » £= u' cos ^ i\ 

Divisant l'équation (A«) qui résulte du principe de la 
conservation des forces vives par cette dernière équation , 
Ton a : 

V I + ^ / sin i cos i sïni' cos i' ' 
oui — i' sin i' cos î' = ( I + v ) sin i cos i ; 



sin i 008 1 — sm t' cos f 



ou ron lire f s=3 — -^ (2). 

sin î cos « -f- si n i' cos i 

Telle est Texpression de la vitesse absolue dans l'onde 
réfléchie, quand le plan de réflexion est perpendicu- 
laire au plan de polarisation de la lumière incidente. 
On voit que cette expression devient nulle pour une 
certaine obliquité des rayons, lorsqu'on a sin i cos 1 = 
sin i' cos i' , ou sin ai = sin 21' , c'est -à - dire quand 
2i=i8o®-2Î', ou i=90*-î', c'est-à-dire enfin quand 
Tangle de réfraction est le complément de l'angle d'inci- 
dence , ou , ce qui revient au même , lorsque le rayon 
réfracté est perpendiculaire au rayon réfléchi , confor- 
mément à la loi de Brewster. II n'en est pas de même 
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pour la formule (i) ^ elle ne pourrait devenir nulle que 
dans le cas particulier où i^ serait égal à i , c'est-à-dire 
où les ondes lumineuses auraient la même longueur dans 
les deux milieux en contact» Mais d'ailleurs les deux 
formules donnent la même vitesse réfléchie pour TiDci- 
dence perpendiculaire, et pour Tautre limite 1 = 90^^ 
et dans le second cas , elles indiquent Tune et l'autre 
que la totalité de la lumière est réfléchie \ ce qu'on trou- 
verait sans doute aussi par l'expérience , si l'on pouvait 
atteindre à cette limite. Dans le cas de l'incidence pe^ 
pendiculaire , les deux formules donnent : 



sinz 



«in if — smi' 






sin t 


""^^ * 


} 


OU 


i^=3 


r — I 


J- 


sini-4-sint' 


si ni 


+ « 


r+. 





sini 



en appelant r le rapport constant du sinus d'incidence 
au sinus de réfraction. C'est précisément la formule que 
M. Young a donnée le premier, et à laquelle M. Poisson 
est arrivé ensuite par une analyse plus savante et plus 
rigoureuse-, mais en ne considérant l'un et l'autre que 
le genre d'élasticité auxquels les géomètres ont attribué 
uniquement jusqu'à ce jour la propagation des ondes 
sonores, je veux dire la résistance des milieux vibransa 
la compression. 

L'intensité de la lumière , d'après le sens même qu'on 
attache aux expressions lumière double , lumière tri- 
ple ^ etc., étant mesurée par la somme des forces vives 
qu'elle contient, si l'on veut estimer la quantité de lu- 

• 

mière réfléchie dans les deux cas que nous avons consi- 
dérés , il faudra élever la valeur de v au carré -, et en Ja j 
retranchant de i, qui représente la lumière incidenic, 
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on aura la quantité de lumière transmise. Si la lumière, 
au lieu d'être polarisée parallèlement ou perpendiculai- 
rement au plan d'incidence , Tétait dans un autre azi- 
mut, alors connaissant la direction suivant laquelle 
s'exécutent ses vibrations d'après l'azimut de son plan de 
polarisation, qui leur est perpendiculaire, on en dédui- 
rait les composantes de ces petits mouvemens parallèle- 
ment et perpendiculairement au plan d'incidence. Ainsi, 
par exemple , si l'angle que le plan de polarisation fait 
avec le plan d'incidence est égal à a , l'angle que les 
vitesses absolues du faisceau incident feront avec ce der- 
nier plan sera 90^ — a\ par conséquent les composantes 
parallèles à ce plan seront toutes multipliées par sin. a, 
et les composantes perpendiculaires par cos. a. Si donc 
on représente par 1 l'amplitude de vibration de la lu- 
mière incidente , sin a en sera la composante dans le 
plan d'incidence et cos a suivant la direction per- 
pendiculaire. C'est à la première composante qu'il faudra 
appliquer la formule (a) et à la seconde la formule (i) 
pour avoir les amplitudes d'oscillation de la lumière 
réflécbie , et l'on aura ainsi pour la composante suivant 
le plan de réflexion : 

(sin i cos z — sin V cos i' \ 
— : — : r-j — : — 7 t ) ; 
sintcosi-^-smt cost / 

et la composante perpendiculaire , 

(sin i cos i^ — sin i' cos / \ 
sin i cos i' -f- sm i ' cos i J 

,. . lang(z — 1') i\\\(i — i ) 

ou bien — sm a ^ . . ., et — cos a . , . . ., , , 

lang(£ + i') 8in(£-ht ) 

dont la résultante est : 



-V 
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." une' (i—i') . sin» (f— £') " 



et si Ton veut avoir V intensité de la lumière réfléchie y 
il suffira d'élever cette expression au carré , ce qui 

donnera : 

. , tanc» (« — /') . sin» (i— V) 

tang»(i + i') ^ '^sin» (*+*') 

La lumière directe, qui n*a reçu aucune polarisation 
préalable , peut être considérée comme Tassemblage ou 
la succession rapide d'une infinité de systèmes d^ondes 
polarisées dans tous les azimuts ; en sorte qu^en décom- 
posant les mouvemens vibratoires de chacun d^eux pa- 
rallèlement et perpendiculairement au plan d'incidence, 
on aura en somme , vu la multitude des chances , autant 
de mouvement suivant une de ces directions que suivant 
l'autre , et si l'on prend toujours pour unité l'intensité 
de la lumière incidente , celle de la lumière réfléchie 

sera : 

, tang'(t— t^) , sinM^'— O 
• lang» (i4-t') "^* sin»(z+0 ' ' 

Je n'ai encore pu vérifier cette formule que sur deux 
anciennes observations de M. Ârago, avec lesquelles elle 
s'accorde d'une * manière satisfaisante , comme je l'ai 
fait voir dans la Note déjà citée des Annales de Chimie 
et de Physique. 

Mais les formules (i) et (ii) , dont celle-ci est déduite, 
se trouvent vérifiées d'une manière indirecte par qua- 
torze observations quej'avais faites depuis long-temps sur 
les déviations angulaires qu'éprouve le plan de polarisa- 
tion d'un faisceau de lumière primitivement polarisé 
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<kins un azimut de 45^ relativement au plan dHncidence , 
lorsque ce faisceau est réfléchi à la surface extérieure du 
verre ou de Teau. Ou peut voir dans la même Note le 
tableau comparatif des résultats du calcul et de ceux de 
^expérience. 

Il est aisé de déduire ces déviations des formules (i) et 
(a) , pour tous les azimuts du plan primitif de polarisa- 
tion. Si a est l'angle que ce plan fait avec le plan dMnci- 
dence , sin. a et cos. a seront les composantes des vitesses 
absolues parallèlement et perpendiculairement à celui-ci ; 
et le système d'ondes incident pourra être considéré 
comme Fassemblage de deux systèmes d'ondes dont les 
vibrations s'exécuteraient dans Tun parallèlement au 
plan d'incidence avec des vitesses absolues proportion- 
neHes à sin. a , et dans l'autre perpendiculairement à ce 
plan avec des vitesses absolues proportionnelles à cos. a. 
Les mêmes vitesses absolues dans les deux systèmes 
d'ondes réfléchis seront pour lé'premier : 



1^ = — sma . 
et , pour le second , 

v=: — cos a. 



lang(i+i') ' 

sin (/ — /' ) 
sin (t + i') 



Or l'un et l'autre ont parcouru le même chemin et ont 
été réfliéchis à la surface de séparation des deux milieux , 
si la réflexion est partielle et les formules réelles , comme 
nous le supposons ici; en sorte qu'il n'y aura point 
entre les deux systèmes d'ondes de différence de chemins 
parcourus , et que dans l'un et l'autre les mêmes pé- 
riodes des oscillations ou les vitesses absolues correspon- 
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dantes répondront au même point du rayon ^ elles seront 
donc constamment dans le même rapport et produiront 
toujours le long du rayon réfléchi des résultantes diri- 
gées s^ivant le même plan ; ainsi la lumière réflàïhie 
sera aussi complètement polarisée que la lumière inci- 
dente , et le nouveau plan de polarisation sera perpendi- 
culaire aux directions de ces résultantes : or la tangente 
de Tangle qu'eUes font avec le plan d'incidence est égale 
au rapport des deux valeurs de f^ que nous venons de 
trouver, c'est-à-dire, à 

8\n a lang (£—£') sin (t+i') 



ou 



cos a ' lang {i+i') sin (î — i') ' 

cos (i + i') 



tang a . 



cos(i— *■') 



ainsi la co-tangente de langle du nouveau plan de pola-* 
risation avec le plan d'incidence sera égale à cette expres- 
sion , ou la tangente à 

cos (/ — T) 
coi.â, !: L^ 

cos ( z -|- i^ ) * 

Telle est l'expression de la loi des déviations que la 
lumière éprouve dans son plan de polarisation , lors- 
qu'elle est réfléchie à la surface extérieure des corps 
transparens- Dans la réflexion intérieure , la même loi 
doH iatvoir lieu pour les incideis^es correspôndiuites , 
o'>efi[tTàrdJre:celle dbs.irayons réfractés qûî auraient exté- 
rûéureacbent l'incidence TOprésemée par r 5 càir, en rai- 
son de la généralité de la formule , si l'on représente 
toujours par i l'angle d'incidence des rayons extérieurs j 
il suffira de -changer i en i' et if en « dans Texpression 
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ri-^esstts pour avoir la tangente da nonyel azimut du 
plan de polarisation lorsque la réflexion s'opère en dedans 
dn corps transparent , ce qui donnera : 

cos C £' — i) cos f i — i' ) 

cot.a — / - ou coi . g . ■ . % 

ces ( i -f- t ) cos ( i + î' ) 

même expression que dans le cas précédent, en suppo- 
sant , bien entendu ,. que a est toujours lazimut du plan 
de polarisation du rayon immédiatement avant la rc- 

4exion. 

Je n'ai pas encore vérifié la formule dans ce second 
•cas , à cause de la nécessité de tailler les faces d'entrée et 
de sortie perpendiculairement aux rayons incidens et 
émergens pour les . différentes obliquités dont on fait 
l'essai, si l'on vjéilti^e la déviation observée soit uni- 
quement due à là réflexion intérieure. A la vérité , l'on 
pourrait faire cette vérification d'une manière indirecte 
en :employant une glace à faces parallèles et tenant 
compte des déviations résultant des deux réfractions que 
le faisceau éprouve de la part de la première surface.. Ce 
procédé aurait l'avantage de permettre de varier sanis frais , 
et autant qu'on le désirerait, l'obliquité des rayons inci- 
dens. Je n'ai point encore fait ces expé]:;içnces , mais je 
ne 4outc pas que leurs résoljuts ne fiassent; conformes a 
ce^x du calcul ba^é.sur les fonnules. qî^e>j.e. viens de 
donner. On ew^^vjijtjpçwia l^ngeçte /tel?fi»gle quele 
plan de pol^ri^^^i^d^iifn rayon ré|r/apté &it)av^c le plan 
d'incidence -^if.:;;. [,. , ;. .,;.; ; , 



.... / shî 2 i -I- sin 2 i' \ 

^ r 



Quand on fait toinbei^ de la lumière ôidinaire sur la 
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surface d^un corps transparent , puisqu'elle peut toujours 
être considérée comme composée de quantités égales de 
mouvemens vibratoires parallèles et perpendiculaires an 
plan d'incidence , si Ton veut avoir la proportion de 
lumière polarisée dans les rayons réfléchis , il suffira de 
calculer pour chaque incidence , au moyen des formules , 

. sm^(i—i') . lang» (*_/') 

et 7 



les proportions dans lesquelles se réfléchisent la lumièrt 
polarisée parallèlement au plan d'incidence et la lumière 
polarisée perpendiculairement au même plan, et de 
diviser la différence de ces deux expressions par leur 
somme ; le quotient sera la proportion de lumière pola- 
risée contenue dans le faisceau réfléchi. Quant à la quan- 
tité de lumière polarisée par transmission , elle sera égale 
à l'autre , d'après la théorie que nous venons d'exposer, 
comme d'après les anciennes expériences de M. Arago. 

En étudiant avec un prisme les modifications que la 
réflexion intérieure imprime k la lumière polarisée dans 
un azimut de 4^** relativement ^ plan d'incidence , j'a- 
vais observé depuis long-temps que les rayons réfléchis 
ne conservaient leur polarisation primitive que jusqu'à 
la limite de la réflexion partielle , et que lorsque la ré- 
flexion devenait complète , la lumière réfléchie se trou- 
vait en pairie dépokrisée. Cette dépolarisation devenait 
totale après deux réflexions semblables sous une incidence 
de 5o^ environ. J'en avais conclu , d'après les règles 
d'interférences des rayons polarisés , que la lumière 
réfléchie se trouvait alors composée de deux systèmes 
d'ondes égaux différant d'un quart d'ondulaticm et pola- 
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rfsés Tun parallèlement, Pantre perpendiculairement au 
plan d'incidence 5 ce qui revient & dire que les deux 
faisceaux polarisés parallèlement et perpendiculairement 
au plan d^incidence dans lesquels on peut diviser le fais- 
ceau incident, n'ont pas été réfléchis en quelque sorte à 
la même profondeur, ou , s'ils Font été Tun et l'autre h 
la surface même , y ont éprouvé des modifications diffé- 
rentes dans les périodes de leurs vibrations , et de telle 
manière qu'après une de ces réflexions le faisceau 
polarisé suivant le plan d'incidence se trouve en retard 
d'un huitième d'ondulation sur l'autre , ou eu avance 
de 1 9 et après deux réflexions pareilles , en retard d'un 
quart ou en avance de |. 

Mais cette différence de marche ou de période de 
vibration varie avec l'inclinaison des rayons ^ et la loi 
de ses variations m'avait paru si difficile à découvrir que 
depuis six ans que ces phénomènes de dépolarisation 
m'étaient connus , je n'avais pas même essayé d'en cher^ 
cher la loi , et je n'espérais la trouver qu'après avoir 
résolu d'une manière complète le problème malhéma*- 
tique de la réflexion et de la réfraction. La solution que 
j'en viens de donner au commencement de ce Mémoire 
est sans doute bien incomplète, i^ en ce que je n'ai 
considéré que le cas où les deux milieux ayant la même 
élasticité , différeraient seulement par leurs densités , 
tandis qu'il doit arriver le plus souvent que les deux 
milieux diffèrent en même temps d'élasticité ; a^ en ce 
que j'ai appuyé mes calculs sur un principe que je n'ai 
point démontré , principe évident à la vérité lorsque les 
vibrations s'exécutent parallèlement à la surface réfrin- 
gente , mais qui aurait besoin de démonstration, dans le 
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cas contraire où les rayons sont polarisés perpendiculai- 
rement au plan de réflexion , c'est-à-dire où leurs vibra- 
tions s'exécutent dans ce plan. 

Néanmoins , comme il parait résulter des faits obser- 
vés jusqu'à pré^ntque les proportions de lumière réflé^ 
cbie et transmise à la surface de contact des deux milieux^ 
ainsi que l'angle de la polarisation complète , ne dépen- 
dent que du rapport de réfraction des deux milieux, 
c'est-à-dire du rapport des vitesses de propagation de la 
lumière dans chacun d'eux , quelle que soit d'ailleurs 
leur différence de nature et de densité pondérable (i), et 
par conséquent sans doute leur différence d'élasticité, il 
me parait très -probable que si l'on avait égard dans le 
calcul à cette dernière différence, on aurait le même ré- 
sultat qu'en attribuant uniquement à une différence de 
densité les vitesses différentes avec lesquelles la lumière 
parcourt ces deux milieux , et qu'ainsi l'on retomberait 
encore sur les formules (r) et (2). Quant à l'hypothèse 
subsidiaire sur laquelle elles reposent y elle me parait 
aussi d'une grande probabilité, à en juger par l'accord 
satisfaisant entre ces formules et toutes les observations 
exactes sur lesquelles j'ai pu les vérifier jusqu'à présent. 
Ayant donc tout lieu de croire qu'on doit les considérer 
comme rigoureuses ( et d'autant plus qu'elles ne sont 
pas seulement vérifiées par des faits , mais encore établies 
sur des considérations théoriques déjà très-probables en 

— y— i"*— I ■ — <— — ^— ^ -»»i— —————— ai— ^1—i———— ^i—e 

(i) Jf^appelle ainsi la partie de la densité du milieu qu'on 
peut peser, c^est-à-dire celle du corps : quant à t'éther 
contenu entre les particules ie ce corps, on ne peut pas le 
peser, parce qu'il est incoercible. 



elles «-mêmes), j'ai cherché si ces mêmes formulés qui 
m'avaient conduit d'une manière si simple à la loi des 
déviations que les rayons éprouvent dans leur plan de 
polarisation par Teflel dé la réflexion extérieure , ne m'ai- 
deraient pas à deviner la loi des modifications d'une na- 
ture toute différente que la réflexion totale imprime à la 
lumière polarisée , et j'y suis effectivement parvenu au 
moyen des inductions que je vais exposer. 

Les formules (i) et (a) conservent la forme réelle , 
pour toutes les valeurs de i comprises entre o et 90^ , 
tant que le second milieu est plus réfringent que le pre- 
mier; mais quand il Test moins , c'est-à-dire lorsque le 
coefficient n par lequel il faut multiplier sin. i pour 
avoir sia i' est plus grand que i , avant d'atteindre 90^, 
on trouve une valeur de i pour laquelle la valeur corres- 
pondante de sin. i' est égale à i et passé laquelle ce sinus 
est plus grand que l'unité ^ alors cos. i devient iniagi- 
naire et avec lui les formules (i) et (sk) dans lesquelles il 
entre. Cependant , en vertu de la loi générale de conti- 
nuité , si elles étaient une expression exacte des lois de la 
réflef ion jusqu'à la limite dont nous venons dé parler, 
elles doivent encore l'être après ; mais l'embarras est de 
les interpréter et d^ deviner ce que l'analyse annonce 
dans ces expressions imaginaires. C'est néanmoins ce 
que nous allons tâcher de faire , sinon par des raisoni^e- 
men» rigoureux , au^ moins par les inductions les plus 
naturelles et les p lu s p ro ba bles, 

Pour flxer les idées , prenons d'abord la formule (i) : 

, .. . /... sinfçoai' — sirti' cosi 

■..;.:■ sin i cos i' -t- si ni' cos i * ■ 

' *■ * -• . . 

■V • 
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'qu'on peut mettre sous la forme, 



sin«l/i — n^ s'm^ i — nsin/cost 

sin/ V^i— n>sin»/+n8in/cos/ 
ou f multipliant haut et bas par le numérateur, 



'-* — ■ , 

sin' * (, I -»' bïn^ i) — n^ sÀn^i ces* i 



ou 



I — n^ sin*/r|-w'cos^/ — 2/tcosi y/i — /i'sm=»/ 



jb f f 



1 — n^ain^i — n^ co^'i 



Tant que n^ siu=* i est plus petit que i , cette valeur 
de \f est réelle 5 quand i =71* sîn» i, elle devient : 

71* ces* / 

^■— ' ' ' •, ou 4- i : 

c'est-à-dire que la totalité de la lumière incidente est 
réfléchie; mais lorsque n^ sîn' i est plus grand que i, le 
radical VT^tFlin ^ i , qui s'était évanoui dans le dernier 
cas 9 reparait , et de réel qu'il était auparavant devient 
imaginaire \ alors nous le mettrons sous la forme 
Vn^ mx^L-i • V^y et la valeur de v sous celle-ci : 

î-n»sin*i-|-7i*C08*£ — 2 w cosiV/i>siii*i — iX V -' . 



OU, 



— I ■— — — I -Il II II I 1^— — i— — — — » • «(Aj) 






On voit que cette valeur de f^ est la somme d'une 
quantité réelle et d'une quantité imaginaire. Quand 
n^ sin' i = I , le terme imaginaire s'évanouit et le terme 
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péel devient égal à i ; mais lorsque n^ sin' i est plus 
grand que i, quoique la valeur de i^ renferme alors un 
terme imaginaire et que le terme réel devienne plus peiit 
que I , il est certain , diaprés la théorie (i) comme 
d'après Texpérience, que la totalité de la lumière inci- 
dente est encore réfléchie : d'une autre part , rien n'est 
changé dans le milieu que parcourent les rayons réflé- 
chis ; c'est toujours le premier milieu \ ainsi nous savons 
d'avance que le coefficient commun des vitesses absolues 
des molécules dans les ondes réflécliies doit être réel et 
égal à I ; que signifie donc le terme imaginaire qui entre 
dans ce coefficient v? 1\ signifie sans doute que Iqs pé-r 
riodes de vibration des ondes réfléchies, qui, daiis. les 
bases du calcul , avaient été supppsées coïncider à la 
surface pour les ondes incidentes et réfléchies , ne coïn- 
cident plus; en eflet, si c'est la véritable interprétation 
de l'expression imaginaire , l'an^^lyse ne- pouvant pas 
abandonner dans ses réponses la supposition fondamenr 
taie de cette coïncidence , nous donnera nécessairement , 
pour coefficient des vitesses absolues réfléchies , une 
quantité imaginaire *, car si l'on représente par x le che- 
min parcouru à partir de la surface et que sin. (a-^-x) 
soit la vitesse absolue d'un point de l'onde réfléchie situé 

(i) A Paide du principe des interférences ^ on démontre 
a^isément (du moins pour un point éloigné de la surface 
réfringente d'une distance très-grande relativement à la lon- 
gueur d'ondulation) que la lumière transmise est nulle dsj^ns 
ce cas ; et par conséquent , d'après le principe de la conser- 
vation des forces vives , la lumière réfléchie- doit être égale à 
h lumière incidente. 



à la distance x , daDs le cas où ses périodes de vibvatioD' 
co&'neidaient à la surface avec celles de Tonde incidente, 
si ces périodes sont retardées ou ayancéeé dans Tonde 
réfléchie d'une certaine quantité, la vitesse absolue du 
même point sera 5in(a^4~^) - ^^9 ^^ que soit le 
coefficient réel A par lequel on multiplie sîn(a-f-jr), 
on ne pourra jamais faire que y^sin(a4'^) soit égala 
sin (a^+J^) pour toutes les valeurs de j:, c'esi-à-dire 
qu'en continuant à compter les périodes de vibration 
comme on Tavait fait d'abord, il n'est aucun coëfiElcient 
constant réel qui puisse servir à représenter les vitesses 
absolues dont les diverses molécules du milieu sont 
animées à chaque instant par Teffet des ondes réfléchies. 
Cela posé, et suivant toujours la même idée , nous pou- 
vons concevoir le système d'ondes réfléchies décomposé 
en deux autres diflérant d'un quart d'ondulation et 
dont Tun aurait toujours à la surface entre ses vibra- 
tions et celle des ondeâ incidentes, la coïncidence de 
période que nous avions supposée primitivement dans 
notre calcul , ou , en d'autres termes > serait réfléchi à la 
surface même de séparation des deux milieux *, alors le 
coëffident de ce système d'ondes sera réel et celui de 
l'autre imaginaire. Si la forme à laquelle nous avons 
amené la valeur de sf met en évidence ces deux coëffîciens, 
il faut que le carré du premier terme 

I — w' siiî"/ + n»cos' i 
plus le carré du second 



2 n cos i y/n' sin* i— 1 
— i + ^i* ' 
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qui dans la valeur de \^ est affecté du facteur imaginaire 
y — I, donnent une somme égaleàTunité : or, c'est ef- 
fectivement ce qui a lieu. Nous pouvons donc, avec un 
espoir bien fondé de ne pas nous méprendre , détermi- 
ner la position du système d'ondes réfléchi d'après ces 
deux systèmes composans , dont l'un , partant de la sur- 
face même, a pour coefficient de ses vitesses absolues 

et l'autre , qui diflère du premier d'un quart d'ondula-* 
tion , a pour coefficient 



— 2wV/(l — sin^i) \/n^ sïn^ î — i 



n 



3 I 



Après avoir déterminé de cette manière la position du 
système d'ondes résultant , le procédé le plus direct pour 
vérifier le résultat du calcul serait de comparer par in- 
terférence la différence de marche entre deux rayons 
voisins dont l'un aurait éprouvé la réflexion totale sous 
une inclinaison donnée , et dont l'autre , réfléchi sous la 
même inclinaison et par la même surface , ne l'aurait 
été que partiellement au moyen du contact d'un liquide 
réfringent en son point d'incidence. Je n'ai pas encore 
eu le temps de faire cette expérience \ et comme l'objet 
principal de mes recherches théoriques était de décou- 
vrir la loi des modifications imprimées à la lumière po- 
larisée par la réflexion totale , modifications qui dépen- 
dent de la différence de position que cette réflexion établit 
entre les ondes polarisées suivant le plan d'incidence et 
celles qui sont polarisées perpendiculairement à ce plan , 
j'ai dû calculer d'abord cette différence et voir si elle 
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s^accordsiii avec les faits que je connaissais , puis en véri' 
fier l'expression généi^le par des expériences nouvelles. 
Pour avoir les coëfficiens des deux systèmes d'ondes 
composans die la lumière réfléchie , lorsque les rayons 
incidens sont polarisés perpendiculairem^it au plan de 
réflexion , il faut appliquer à la formule (a) les trans- 
formations et les raisounemens que nous venons d'em- 
ployer pour la formule (i); et d'abord nous chasserons 
les imaginaires du dénominateur en multipliant haut et 
bas par le numérateur, ce qui nous donnera : 

sin'icos'i + sin't' cos^i' — 2sin<cos£sin£'cosi^ 
sin' / ces' i — sin* t' qos' i' 

expression qu'on peut mettre sous la forme : 



c.')s»i+/i'(i -n'sin'/)-27ïcos/\//i*sin'4- i X V/-i 
ou ^ 



"^ co$*i + /i' {n^s'mU' i 



. (n4-4- î)sin»/-,n'-i . 
v = -j — • . -^ 

(n'-i)((n»+i)siii»z.i) 
2n V^(i-sin»/)(/i'sin»«- i) X V/-^ 



(B). 



Nous considérerons donc la lumière réfléchie comme 
. composée de deux systèmes d'ondes séparés par un quart 
d'ondulation , dont l'un , parti de la surface ^ aura pour 
coefficient de ses vitesses absolues : 

et Tautre y 

■ • 
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et Ton trouve en effet que la somme des carrés de ces 
deux coëfficiens est égale à i . 

Pour les simplifier, remplaçons la constante ri* par c 
et la quantité variable sin' i par x , alors ils deviennent : 



(C»-|-i ) ^ c I 2 \/c(l X) (ex I ) 

61 



Par le même changement de lettres dans la formule (A), 



on a : 



C+l — 2 ex — 2l/c(l X)(CX l) 

: — : 1 «t 



pour les coëfficiens correspondans y dans le cas où la lu- 
mière incidente est polarisée suivant le plan d'incidence. 
On sait que pour déterminer la position de chacun des 
deux systèmes d'ondes résultans , quand ces deux sys- 
tèmes composans sont comme ici séparés par un quart 
d'ondulation , le calcul d'interférence est absolument 
semblable au calcul qu'on fait en statique pour trouver 
la direction de la résultante de deux forces rectangulaires. 
Ainsi, la longueur d'ondulation étant représentée par 
une circonférence entière, si nous représentons par 
l'angle a la distance qui sépare les points homologues du 
système résultant et du système composant réfléchi à la 
surface , nous aurons pour le cas où la lumière incidente 
est polarisée suivant le plan de réflexion : 



c-|-i — 2c.r , — 2V/c(i — x)(cx. — i) 
cosa = — ■ , et sma = 1 — 1 il i 



et représentant par l'angle p la disUnce du système 
(ésulunt au système composant réfléchi a la surface , dans 
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le cas où les rayons ont été polarisés perpendiculairement 
au plan dMncidence , nous aurons : 

{c*+i)x — c — I 2 \/c{i — x)(cx — i) 

cos6=: 7 r > et sinS:= ^* 

(c-i;((c+i)x.i) (c-i)^(c+i)x— i) 

Pour avoir Tintervalle qui sépare les points corres- 
pondans des deux systèmes d'ondes résultans , c'est4- 
dire, leur différence de marche, il suffit de calculer 
a-P , ce qu'on peut faire aisément au moyen de la for- 
mule 

ces ( a— p ) = ces a cos p -|- sin a sin p ; 

subsftituant à la place de cos a, sina^ cos p , sin p , lears 
valeurs , on a : 

cos (a - P)r=— — — ;- ' 

(c-i}»((c+i)x-i) 

ou , effectuant les multiplications du numérateur, eto^ 
donnant par rapport à x , 

— 2c(c— i)»a:»+fc+0(c — i)'jr:— (c— 0' 
cos (a— p)= -p ;^ r > 

(c— i)»((c + i)j: — i) 
ou enfin ^ divisant haut et bas par (c — ^•1)% 

cos (a — P) = — ; ; ' 

Pour employer cette formule , il faut se rappeler que 
X est le carré du sinus d'incidence intérieure , c le carre 
du rapport de réfraction , et que l'arc a-p divisé par la 
(circonférence exprime la fraction d'ondulation dont le 
système d'ondes polarisé perpendiculairement au plan 
d'incidence est en avance ou en arrière du système d'ondes 
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p^risé suivant ce plan, api'ès la réflexion^ car le signe 
àe Tare a*^ ne peut pas être indiqué par son cosinus. 

La formule (a) , qui nous a donné le coefficient des 
vitesses absolues de Tonde refléchie, quand les rayons- 
incidens sont polarisés perpendiculairement au plan de 
réflexion présente dans T interpréta lion de son signe une 
petite difficulté qui pourrait, au premier abord, faire 
penser qu'elle ne s'accorde pas avec les observations sur 
la déviation du plan de polarisation dans la réflexion 
extérieure : pour nous faire mieux entendre, prenons le 
cas où l'angle i est presque égal à 90®, c'est-à-dire où les 
rayons incidens sont presque parallèles à la surface ; on 
sait qu'alors le plan de polarisation des rayons réfléchis 
est sur le prolongement des rayons incidens. Cependant 
la valeur ' 



sin i cos i — sin i' cos i' 



s'ini cos/ -j^ siiïi' coai' 
devient alors i/ = -{- i , tandis que l'autre formule 



si n / cos i^ — » s i 11 i^ cos i 



ôiiu'cosi' -f*si^^' ^^^^ 



donne dans le même cas 1^=- 1 , ce qui semblerait indi- 
quer , au premier abord , que le premier système d'ondes 
exécute ses vibrations au point d'incidence dans le même 
sens que le faisceau incident, et le second système d'ondes 
en sens conti'aire du faisceau incident qui l'a produit, 
d'où résulterait un mouvement composé perpendiculaire 
à celui de l'ensemble des deux faisceaux incidens. Mais 
il faut faire attention que celte interprétation du signe 
est vraie pour les rayons polarisés suivant le plan d'inci- 
deace, dont les vibrations sont toujours parallèles dans 
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les ondes incidentes , transmises et rëfiéc&ies , quelle qve 
soit Tinclinaison de ces rayons^ tandis qu'on ne peut pas- 
entendre de la même manière le signe + dans le second 
cas, où la direction des vibrations réfléchies fait en gé- 
néral un certain angle avec celle des vibrations inci- 
dentes. Quand les rayons sont perpendiculaires à la 
surface , ces deux directions coïncident; mtais à mesure 
que Tobliquité augmente , elles s*écart<ent Tune de TautFe 
et ne finissent par coïncider de nou^au à Tautre limite 
qu'après avoir décrit chacune 90° ou ensemble 180*^, 
d'où Ton pourrait déjà conclure que le signe de la va-r 
leur de u doit être interprété d'une manière opposée. Et 
en effet, si l'on remonte à l'équation par laquelle nous 
avons exprimé que la composante horizontale de la vi-^ 
tesse absolue dans l'onde transmise étalftégale à lasommi^ 
de celles de l'onde incidente et de l'onde réfléchie 
prise avec son signe, ou que le signe positif ou négatif 
de celle-ci indique qu'elle porte les molécules parallèle- 
ment à la surface , dans le même sens que l'onde inci- 
dente ou en sens contraire ; or, considérons le cas où les 
rayons ayant dépassé l'iaclinaison de la polarisation 
complète, la valeur de \^ est devenue positive ; soit IC 
(fig. 8) l'onde incidente qui a produit l'onde réflé- 
chie IR ; il est évident , par la seule inspection de la 
figure , que dire que les composantes des deux vitesses 
absolues parallèles à la surface jiB ont le même signe , 
agissent dans le même sens , c'est dire que si la vitesse 
absolue qui agit suivant IC tend à éloigner la molécule / 
du milieu inférieur, la vitesse absolue de l'onde réflé- 
chie agissant suivant RI tend à l'y faire entrer , et qu'en 
conséquence , à la limite , lorsque les rayons étant ^- 
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rallèles à la sorface les deux ondes lui seront perpendi^- 
culaires, leurs vitesses absolues agiront précisément en 
sens contraires. Ainsi puisque , d'après nos calculs , la 
vitesse absolue a le même signe que sa composante 
horizontale , nous nous rappellerons qu'une valeur po- 
sitive de y indique seulement la similitude de signe dans 
les composantes horizontales des ondes incidentes et 
réfléchies , ou , ce qui est plus simple pour le cas dont 
nous nous occupons, nous changerons le signe de f^, en cou" 
venant que les vitesses absolues dans les ondes incidentes 
et réfléchies porteront le même signe , quand elles pous- 
seront les molécules de la surface du même côté , et des 
signes contraires , lorsque Tune les poussera en dedans 
du premier milieu etTautre en dedans du second. 

Cela posé , la valeur de i^ changeant de signe dans le 
cas où les rayons incidens sont polarisés perpendiculai- 
rement au plan de réflexion , sin p et cos p en changent 
aussi et par conséquent la valeur de cos (a-^) , qui devient : 

cos(a-p)= ^ ' ^\ .... (C). 

(c+i) JC 1 

Vérifions d'abord cette formule sur les faits qui nous 
sont connus : nous savons d'abord qu'aux deux limites 
de la réflexion totale il n'y a plus aucune dépolarisation 
partielle du faisceau incident polarisé dans l'azimut de 
45*5 et eneflet, pour la première, Tiain i = i , par con- 
séquent n^ sin> / , ou , 

ca:=:i, co»(a— p)==j2X— I— £4-1 , ou cos (a— p)=i • 

• i+x — I 
pour la seconde limite , quand les rayons sont parallèles 
à la surface , 

xz=z I , Cl cos (a— p)= ^c—c — i + i _^ ^ 

C+I I 
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ain&i, dans un cas comme dans Tautre , Tangle a-p est 
égal à zéro ou à lin nombre entier de circonférences , et 
conséquemment il n'y a pas de différence de marché entre 
les deux systèmes d'ondes polarisés parallèlement et 
perpendiculairement au plan d^incidence qui composent 
le faisceau réfléchi^ leur réunion doit donc reproduire 
une lumière complètement polarisée , comme la lumière 
incidente, et précisément dans Tazimut donné par 
Texpérience. Nous savons encore que sous Tincidence 
de So"", la différence de marche entre les deux systèmes 
d'ondes réfléchis est égale a un huitième d'ondulation, 
ou du moins n'en diffère que très-peu ; or, si Ton met 
dans la formule sin^ ( So^ ) à la place de j?, et à la place 
de c le carré de i,5i , qui est l'index de réfraction de 
la glace de St.-Gobain , on trouve : 

o,6456 

cos(a— P) = — , 

0,9248 
ce qui donne pour «-P un arc de 45" 4^' î > quantité 
presque égale au huitième de la circonférence , puis- 
qu'elle n'en diffère pas d'un soixantième. 

J'avais reconnu aussi dans mes anciennes observations 
que la dépolarisation partielle produite par nne seule 
réflexion dans le verre ne dépasse guère ce terme, et 
qu'après avoir resté quelque temps au même point pen- 
dant qu'on augmente l'inclinaison des rayons incidena, 
elle diminue continuellement jusqu'à la seconde limite 
de réflexion totale , où elle devient tout-à-Ê^it insensible. 
On peut, à l'aide de la formule ( Ç ) , calculer ce maxi^ 
mumy qui répond au minimum de cos («*p), en diffé- 
renciant par rapport à x et égalant le coefficient différen- 
tiel à zéro , ce qui donne , après plusieurs réductions , 
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(c+ 1 ) Jp— a=o , d'où l'on tire , x= —7— , et sub- 

c-J- 1 

stituant cette yaleor de x dans la formule (C), on a 

8c 
cos («-?)= I : en substituant à la place de c sa 

valeur, on trouve 4^^ 56' \ pour le maximum de a - ^ , 
ce qui excède bien peu , comme on voit , le buitième de 
la circonférence. En mettant aussi pour c sa valeur dans 

la formule x ou sin' i= — : — , on trouve i = 5i'*ao'^ ; 

tel est Tangle d*incidence qui donne le majrimum, de 
dépolarisation partielle produite par une seule réflexion 
intérieure du verre de St.-Gobain. 

Après m'ètre assuré ainsi que la formule (C) représen- 
tait bien la marcbe générale du phénomène entre les 
deux limites de la réflexion complète et donnait précisé- 
ment à ces deux limites et dans Tincidence de 5o^ les 
résultats que j'avais observés depuis long-temps , j'ai fait 
quelques expériences nouvelles pour vérifier cette for- 
mule dans les incidences intermédiaires. Le degré de 
dépolarisatioB le plus facile k constater est celui de la 
dépolarisation complète^ parce qu'il donne deux images 
d'égale intensité quand on analyse la lumière avec un 
rbomboîde de spath d'Islande , et deux images incolores 
quand on la fait passer dans un tube rempli d'essence de 
térébenthine ; c'est pourquoi j'ai totgours fait en sorte 
d'arriver à la dépolarisation complète par la succession 
des réflexions totales , dans les expériences nouvelles que 
je vais rapporter. 

D'après la valeur maximum que nous venons de trou- 
ver pour a -p , et qui excède à peine d'un degré le hui- 
tième de la circonférence , il est clair que pour avoir 
entre les deux faisceaux une différence de marche égale 



•?î 
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à UD quart d^ondulation , il faut au moÎDS deux réflexions 
totales daus Tintérieur du verre. J'ai voulu déduire de 
]a formule (C) Fincidence exacte qui satisfaisait à cette 
condition , c'est-à-dire donnait rigoureusement un hui- 
tième d'ondulation de différence à chaque réflexion , et 
pour que la formule pût servir à d'autres expériences où 
le nombre des réflexions serait plus considérable^ j'ai 
résolu le problème d'une manière générale en représen- 
tant par a le cosinus de la partie quelconque de circon- 
férence à laquelle on voulait que l'arc a-^ fût égal, et 
égalant la valeur de cos (a^-^) au cosinuà donné a , j*ai 
eu l'équation : 

'aca:^-(c-j-i)x4-i 



ou enfin , 



'=::rt, OU, 2Cj:'-(c-f-i)r4-i=^i(c-4-i)j:-J, 



. ! — i- — L 1 = ; 

d'où l'on tire : 



(c-fi)(i4.a)±V/(i+«)((c+i)»(i-hi)-8^) 
0*=: 7 csin' I... (D). 

On voit que or, ou sin^i , a en général deux valeurs 

différentes , qui ne deviennent égales que daus le cas du 

maximum de la différence de marche a-^, parce qu'alors 

a étant égal à 

8c ' 8c 

^--p;^_i, oufl+i à^^q;:^, (c+i)>(i+a)— 8c=o, 

et le radical s'évanouit. 

Quand on fait a égal cos 45^ ou V^î , on trouve pour 
les deux valeurs correspondantes de l'angle d'incidence ^ 
£=48037'ieii=54037^. 
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La première des valeurs étant plus voisine qne Tautre 
de la première limite de k réflexion complète , qui est 
différente pour les diverses espèces de rayons , on sent 
aisément que, calculée d'après le rapport de réfraction 
des rayons jaunes , elle devra donner des résultats moins 
semblables pour les rayons de différente réfrangibilité ^ 
c'est donc la seconde valeur qu'il faut adopter de préfé- 
rence, si Ton veut avoir plus d'uniformité dans les mo- 
difications imprimées aux diverses espèces de rayons 
colorés qui composent la lumière blancbe. J'ai fait tailler 
un paralléllpipède de verre de St.-Gobain ( voy. fig. g), 
dont les faces d'entrée et de sortie étaient inclinées de 
54'' ^Y sur les deux autres , de manière qu'elles fussent 
perpendiculaires au faisceau polarisé dans Tazimut de 
45°, qui éprouvait successivement deux réflexions inté 
rieures sur celles-ci , sous l'idcidence calculée de 54^37^ 
Alors, analysant les rayons émergens avec un rhom- 
boïde de spath calcaire, j'ai trouvé les deux images 
sensiblement incolores et d'égale intensité, dans quelque 
azimut que je tournasse sa section principale. 

Cette expérience n'étant guère qu'une répétiti^m de 
celles que j'avais fs^s anciennement , mais seulement; 
plus exacte et éclairée par la théorie , ne pouvait en être 
considérée comme une vérification nouvelle ; c'est pour- 
quoi j'ai essayé de produire 'là même modification , ou 
d'obtenir une différence de marche d'un quart d'ondu- 
lation , d'abord par trois et ensuite par quatre réfleiiions 
totales. 

Dans le ptemier cas, il faut que a-^ soit égal à 
un tiers de quadrans , ou que à soit égal à cos 3o^ : cette 
valeur substituée dans la formule (D)<^ donne pour 

T. XLVI. 17 
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ratigle d'incidence i qui satisfait à celle condilion , 
43*io'|.el 69*12'^. J'ai voulu vérifier par l'expé- 
rience ces deux valeurs de 1, et pour cela j'ui fait 
tailler deux verres trapézoïdaux (fig. to)9.dont les faces 
d'entrée et de sortie étaient inclinées en sens contraires 
sur lés deux faces réfléchissantes , dans l'un de ^'i^ 11^ 
et dans lantre de 69^ 12' , de sorte qu'elles fussent per- 
pendiculaires aux rayons incidens et émergens réfléchis 
dans le premier verre sous- l'incidence de 4^^ 1 1' et dans 
le second sous celle de 69^ la'. 

La première incidence s'approche trop de rorigine de 
lu réflexion totale pour que la valeur de ùl^P ne varie pas 
sensiblement d'une espèce de rayon aux autres; aussi 
ai-je remarqué quelques traces de coloration dans les 
deux images en analysant le faisceau émergent avec un 
rhomboïde de spath calcaire; mais d'ailleurs il paraissait 
aussi complètement dépolarisé qu'on pouvait s'y attendre. 
L'autreverre^ taillé d'après l'incidence de 69^ 12% m'a 
dot)tié un faisceau modifié d'une manière beaucoup plus 
uniforme pour les diverses espèces de myons^ et qui, 
analysé par la double réfraction , donnait toujours deux 
ihaages blanches et d'égale intensité dans quelque azimut 
qu'on tournât la section principale du cristal. 

J'ai ensuite produit -la même modification par quatre 
réflexions consécutives; il faut pour cela que «-^ soit 
égal k un quart de cadran, ou que â=:cosft2*3o'; ce 
qui donne pour 1 les deux valeurs suivantes : 

i=4a«i9'5o" et i = 74»4i'5o^ 

La première valeur de i était trop voisine de l'origine 
de la réflexion totale (que les rayons jaunes'épkïouvent à 
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41*^28' ao" (Tiiicideûce ) pour que Je ue fusse pas certaiu 
d'avjÉmce qu'elle medonoeràit des images colorées y o'est 
pourquoi je n'ai employé que la sç^Qûde , en f|ii/^nt 
tailler un paralléllpipèd^ (^oy* fig* *') de verr^^ -dom 
les faces d' (titrée çt de sortie faisaient.un angle de ^4^ 4^' 
avecjtes deux surfaces réfléchissantes et doi^t la longueur 
éia^t calculée de façon que les rayon^ éprouvassent dans 
son intérieur les quatre réflexions totales^ sous rinci* 
dence calculée. J'ai obtenu de cette manière- uu £siisceau 
parfaitement dépolarisé ou , en d'autres ■ termes , qui 
avait reçu bien complètement la polarisation circulaire. 
..J'ai voulu vérifier encore mes formules par une expé-^ 
riençe sur :1a réflexion iQtale au contact du verre et de 
rean. J'^i,cbercli^ d'abord la valeur i7zaa:£mum que cette 
r-éflesdpn j)9j^.,vaitdonnçr'pour a-^, et j'ai trouvé 14^9 qui 
répiqn4 à l'incidence i=;: 69^- 34^- par conséquent six ré-, 
flexions pareillesne suffiraient pas pour atteindre 90° et 
pjçodaire exaçiemeut la dépolarifi^ation complète ^ il ,cn 
ffçudrait au moins sept , et comme elles a-nraient lie» 
sçms de$ incidences asse^ obliques^, il fajux^r^it une plaque 
de, , rerre d'une, assez graïade longiieur, pour que roa> 
fjSjiCr^ijk^ii que ;, quelque Jbien recuite qu'elle fÛ£,.eUe 
ne pi?p44isi^.[«»ur:.4^ anssi l<»iig|, ^^jei entré les deux 
faUp^ux q.ueIqy€^;.diSiMnçe de: tm^ohe indépendante 
des,r4fle;^i<>ntf jçpiflplèiçis;et pi;oyeuw^;fi 'une do.uble ré-, 
frafBifti^ lràfif-ii?it|le- C'est. pcii(i,F€|uoij'ii préféie cfombînier 
s^l^leKfitfént deju^:ji(^|;fQ^ totales ;au coaia^Qt du verre et 
de l'eau avec deux réflexions total çs a u çonU^çt dw .verjcç^ 
et die l'air qui devaient compléter la dépolarisation com- 
méncéepàr cel}es-là. J^ai trouvé que l'ipcîdeiiçe qui don- 
nerait a- p:;=s: 3 1** dans la réflexion intérieure du verre 
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seul était î=68* 27^ différant peu , comme t)n>roît^ de 
rincidence i = 69* 34S' qui répond au maximum de a - p 
pour le contact du verre et deFeau ; or, comme une quan- 
tité varie peu autour de son maximum , en adoptant 
Tincidence de 68® 27', je devais avoir encore bien près de 
i4^ pour la réflexion au contact du vébre et de Teau ; 
et en effet j'ai trouvé par le calcul 13*^53'}, qui ajouté à 
3 !• donne 44^53'}, dent le double est 89^47'^}, qui 
diffère bien peu , conîme on voit 9 d'un quart de circon- 
férence. J'ai donc fait tailler un parallélipipède de verre, 
dont les faces d'ientrée et de sortie étaient inclinées sur 
les deux autres de 68® 27' et dont la longueur avait été 
déterminée de manière qu'après quatre réflexions inté- 
rieures sous l'incidence de 68® 27', les rayons incidens 
qui entraient par le milieu de la face antérieure sortissent 
aussi par le milieu de la seconde, en sorte qu'il suffisait 
d'incliner le parallélipipède de verre jusqu'à ce que la 
face d'entrée vint se peindre au milieu de la face de sortie 
pour être certain que les rayons qui arrivaient à l'œil 
avaient été réfléchis sous Tincidence calculée (i). Lorsque 
le parallélipipède de, verre n'était en contact qu'avec 
l'air, le faisceau émergent analysé par un rhomboïde de 
spath calcaire donnait deux images d'intensités variables 
et généralement inégales, et Ton pouvait reconnaître 
que la lumière avait passé le point de la polarisation cir- 
culaire. Mais quand on appliquait une feuille de papier 
mouillé sur une des faces réfléchissantes , le faisceau 

(1) J^avais régie de la même manière la longueur des 
autres morceaux dé verre employés dans les expériences 
précédentes. 
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émca^eiit paraissait complètemeut dépokriséioii polarise 
circulairement) conformément au calcul. Enfin, quand 
on mouillait les deux. faces réfléchissantes , la lumière 
n'était dépolarisée qu'en partie,, et Vùn pouvait recôn-» 
naître , à la dyrection de son plan de polarisation paiv 
tielle, qu'elle était encore en deçà et non pas an-deli 
de la dépolarisation complète , comme dans • le^ cas où 
aucune des deux faces n'avait été mouillée* 

Je me suis- borûé jusqu'à présenta ces cinq expé-^ 
riences-^ qui , jointes à mes anciennes observations sur 
les mêmes phénomènes , me paraissent établir suffisam- 
ment l'exactitude de la formule (C). Je ne doute pas 
qu'elle ne fournisse aussi une représentation fidèle des 
phénomènes de coloration très - sensible qu'on observe 
surtout dans le voisinage de la limite commune des ré- 
flexions totale et partielle, en supposant toujours qu'on 
emploie de la lumière polarisée dans un azimut de 45.^ 
relativement au plan de réflexion, et^ qu'on analyse le 
faisceau émergent avec un rhomboïde de. spath cal- 

I 

caire (i). Pour vérifier la formule dans ce cas, il fau- 
drait d'abord, calculer, d'après, les diflëren^ degrés, de 
réfrangibilité des diverses espèces de rayons colprés, les 
difierentes valeurs de a - ^ qui correspondraient à l'in-r 
cidence donnée : ayant déterminé ainsi la différeçce de 

(i) M. Brewster est le pr^smier qui ait remarqué ces phé« 
nomènes ^ mais, d'après la manière dont il les décrit et lés' 
lois qu'il leur suppose, il parait qu'il a confondu avec ces 
effets de la réflexion totale , des phénomènes ordinaires de 
polarisation résultant de quelque trempe accidentelle des 
prismes qu'il aura employés. 
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marche entre les deux systèmes d^ondes émergens pola*' 
risës parallèlement et perpendiculairement au plan dMn^ 
cidence, i)Our les sept principales espèces de rayons 
color<$3 ^ on calculerait aisément , au moyen des formules 
d'interférence y rintensilé que chaque -espèce devrait 
avoir dans T image ordinaire ei Timage extraordinaire 
pour un azimut quelconque de la section principale du 
rhomboïde, et subsiiruant les intensités trouvées dans la 
formule empyrique de Newton qui donné la couleur 
résultant d'un mélange de rayons, on trouverait les 
teintes que doivent offrir les deux images , et Ton ver- 
rait si elles s'accordent ttvec l'observation. 

Je me propose de faire ces expériences et ces calculs 
lorsque j'aurai plus de loisir 5 mais je crains que Tépoque 
où il me sera possible de les entreprendre et de com- 
pléter la vérîGcatibn directe des formules (i) et (2) ne 
soït encore un peu éloignée. 

Malgk*é tout ce que mes recherches sur la réflexion 
laissetit encore à désirer, tant sôtis le rap^rt théorique 
que sous celui des véi»îfioatîons expériràénlales , il me 
semble qu'elles établissent déjà avec un haut degré de 
probabilité l'exactitude des formules que j'ai données 
dans ce Mémoire; vu le nombre de faits exacts par les- 
quels elles sont déjà confirmées et la variété des phéno- 
mènes qu'elles embrassent. Caries formules (i) et (îi) , 
par exemple , qui s'accordent avec les phénomènes con- 
nus de la réûexipn de la lumière polarisée et se trouvent 
vérifiées par deux obsèiwations très-précises de M. Ârago 
•ur l'intensité de la lumière réfléchie sous des incidences 
obliques, représentent encore très-bien lés déviations 
que j'avais observées dans le plan de polarisation de la 
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lumière réfléchie.à la surface extérieure du verre et de 
Teau 9 et cela par une déduction qui est une conséquence 
immédiate et forcée des idées théoriques qui m^ont serri 
à découvrir ces formules. Quant à la formule (C) , que 
j'en ai tirée aussi et qui représente la loi- des modifica- 
tions imprimées par la réflexion totale , je dois convenir 
qu'elle n'en découle pas d'une manière aussi nécessaire ; 
mais elle m'en parait l'interprétation la plus naturelle, 
quand la valeur de f^ devient imaginaire , et cette inter- 
prétation qui se vérifie sur les formules mème^ se trouve 
d'ailleurs confirmée par les cinq expériences que je viens 
de rapporter et par qies observations antérieures. 

Pour résoudre le problème rigoureusement, au lieu 
de chercher à deviner ce que l'analyse indique dans des 
formules qui deviennent imaginaires, il aurait fallu re- 
commencer le calcul pour le cas de la réflexion complète, 
en y exprimant la condition que le mouvement vibra-- 
toire ne peut pas se propager dans le second milieu ,.ou 
que du moins s'il y pénètre, comme certaines expé- 
riences paraissent l'indiquer, il ne &'étend qu'ji une 
petite distance de la surface de contact des deux milieux^ 
Je me propose dé reprendre par la suite le problème 
dans son entier et de le traiter d'une- manière plus rii- 
goureuse et plus générale , en supposant que les deux 
milieux diffèrent non-seulement en densité , mais encore 
en élasticité. Dans ces nouvelles recherches théoriques, 
les résultats que j'ai obtenus déjà me seront très-utiles , 
car c^est un grand point de connaître d'avance les théo- 
rèmes auxquels on doit arriver et de n'avoir plus qu'à 
les démontrer. 

Je me proposais d'exposer à la fin de ce Mémoire des 



calculs d'interférences qui présentent sous une forme 
très-simple le genre de vibrations imprimées aux rayons 
polarisés par la réflexion complète; mais n'en ayant 
pas le temps , et ces calculs étant d'ailleurs sans di£S- 
eulté 9 je me contenterai d'en énoncer les résultats prin- 
cipaux. 

Lorsque le faisceau incident est polarisé dans un azi- 
mut de 45^ relativement au plan de réflexion , les deux 
systèmes d'ondes polarisés parallèlement et perpendicu- 
lairement a ce plan dont la lumière réfléchie est compo* 
sée sont d'égale intensité ; si par deux ou un plus grand 
nombre de réflexions totales on a» établi enti'e eux une 
difiereuce de marche égale à un quart d'ondulation , ou 
à un nombre entier et impair de quarts d'ondulation , 
les molécules décriront de petits cercles autour de leurs 
positions d'équilibre et avec une vitesse uniforme : si la 
diflerence de marche est un nombre pair de quarts d'on- 
dulation elles décriront des lignes droites ; enfin , si cette 
diflerence n'est pas un nombre entier de quarts d'ondu- 
latioi} , les courbes décrites seront des ellipses. Ce seront 
encore des ellipses, la diflerence de marche étant im 
nombre entier et impair de quarts d'ondulation , si les 
deux systèmes d'ondes n'ont pas la même intensité, 
comme cela aurait lieu dans le cas où la lumière inci^ 
dente n'aurait pas été polarisée à 4^^ <ltt plan de ré- 
flexion , ou si deux systèmes d'ondes polarisées venant à 
interférer dans des circonstances quelconques, leurs 
plans de polarisation n'étaient pas rectangulaires. 
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à ircivers les corp» eux-mêmes. Les courons électriques réu^ 
uisseot bien au premier aperçu la plupart des conditions 
voulues pour représenter ces forces *, mais ce n^est que 
par un exameu attentif et une étude approfondie des 
phénomènes que Ton peut décider si Télectricité y joue 
un rôle quelconque • Quelque difficile et long que soit ce 
travail , qui se rattache à celui sur le transport des él& 
meus de diverses natures , dans les organes des animaux 
et des végétaux, j'ai hasardé de m'y livrer de nouveau 9 
dans l'espoir que mes recherches contribueront peut- 
être à fournir quelques données utiles à la solution 
d'une des plus grandes questions de la philosophie na- 
turelle» 

Il est généralement admis maintenant par toutes les 
découvertes récentes que la terre a eu une origine ignée, 
c'est-à-dire qu'elle a été primitivement en incandescence} 
plusieurs théories ont été imaginées pour expliquer cette 
origine, mais je me bornerai à rappeler succinctement 
celle de notre célèbre La place, qui a cherché à accorder 
autant que possible les observations avec les résultats de 
l'analyse mathématique , garantie que Fou doit toujours 
avoir avant d'admettre une théorie. Je la mentionne 
d'autant plus volontiers qu'elle est en harmonie avec les 
idées que je me suis faîtes de plusieurs grands phéno- 
mènes qui s'y rapportent. La considération des moave- 
mens planétaires conduit à penser qu'en vertu d'une 
chaleur excessive , ralmosphère du soleil s'est primitive- 
ment étendue au-delà des orbes de toutes les planètes, 
et qu'elle s'est resserrée successivement jusqu'à ses li- 
mites actuelles. Les planètes out été formées à ces limites 
successives par la condensation des zones de vapear 
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qa^elle a dû abandonuer eu se refroidissant dans le sens 
de Féquatenr. L'al)aissemcut de lempératare y en per- 
mettant ensuite aux molëcules des substances terrestres , 
mêlées dans les vapeurs, de s'unir ensemble^ a déter- 
miné une immense variété de combinaisons. Les couches 
de la terre ont dû avoir des densités croissantes de la 
surface au centre , et ont dû se disposer régulièrement 
autour du centre de gravité , de manière à prendre une 
forme à peu près elliptique. 

L'abaissement de température aura successivement 

amené de prodigieux changemens dans rintérieur de la 

teri*e, dans toutes ses productions, dans la constitution 

et la pression de l'atmosphère , dans l'Océan et les corps 

qu'il a tenus en dissolution. Si l'on ajoute encore à ces 

chatigemens ceux dus à la présence de l'eaù devenue 

liquide tors du refroidissement , ou qui s'est introduite 

par înfiUralTon avec l'air, dans certaines formations , on 

eoficcvra facilement combien il *est opéré et il s'opère 

encore de nos jours de mutations dans rarrangement des 

ëîéihens de quelques-unes des substances qui constituent 

la partie «toperficî elfe dé la terre. Reihohter à l'origine 

de tous ces phénomènes , tacher d*én découvrir les causes 

et les lois physiques., tç^est 1)3. but. des recherches que 

l'ai entreprises , et qiii sonl la suilç de celles que j'ai d^jà 

eu rhonneur de faire connaître à TAcadcuiie sur le 

même sujet. 

Pour répondre à ces diverses questions , il est indis- 
pensable de présenter préalablement des considérations 
générales sur certaines propriétés de la matière qui n'ont 
pas encore été suffisamment développées. Tous les corjjs, 
qUiind il^ som soumis à l'action de la clialcur ou de 
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,. Nous savons depuis long -temps que lorsque! 
la température d'un corps qui donne ordinair^r 
rél«ctricité positive , dans son frottement avec f( 
c^ corps perd de plus en plus cette faculté, eti 
preudre^rélectricilé négative. C'est ainsi quek 
d-Islande , qui est éminemment positif avec pres^ 
les corps , devient négatif, quand on élève suffi» 
s^ température. Par la même raison ^ un corps 
ordinairement négatif, acquiert de plus en pli 
faculté quand on le chauffe. J'ai pensé qu'il et 
bable que l'on devait retrouver quelque chose d'à 
dans les métaux, considérés les uns comme 
positifs y, les autres comme électro - négatifs. D'i 
côté, la chaleur dilatant les corps, c'est-à-dire 
d^;plus en plus leur^. molécules , ne produirait- 
desèâets électriques analogues a ceux que l'on 
ordinairement dap s le clivage des substances crisi 
au moyen duqqel on détruit l'attraction molécul 

■f. Ce Tapprochemeni parait tout palurel , et nous 
plus loin jusqu'à quel point il est fondé. Eu att 
je* jprésientei^i quelques obseryations sur les phéi 
électriques de pression , qui ont de grands rapp< 
lesjprécédens. Un. gran4 nombre défaits rnontn 
l£pr|squ'il y a adhérence entre deux cpr-ps , par sui 
attrac^tiçn iri^iproqui» s^iltre les surfaces, et q 
d'âUx n'est pasibpti conducteur de l'éleetricité , i 
noDtchacti» un e9C(^.ès,d'électriciié contraire au i 
de I^ur séparation ; dans les expériences éleotri 
pine^sion Von obtient toi:gout*s un développemen 
trjcilé d'autant plus considérable qu'il y a eu ur 
rence plus forte entre les deux corps pressés. L 
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Q électriques de pression et ceux de clivage ont 
igrands rapports entre eux ^ car lorsqu^on sépare 
Hent des lames de mica ou de chaux sulfatée , 
d'elles emporte un excès d^électricité contraire^ 
rapproche de nouveau , en les remettant dans 
position où elles se trouvaient avant leur sépa- 
ît exerçant une légère pression , au point de les 
iérer, on obtient les mêmes phénomènes qu'à 
de leur première séparation y c'est-à-dire qqe 
ame prend la même espèce d'électricité. Celle 
I ne dure que quelques instans, peut-être- jusr 
ue les molécules aient repris leur état d'équi- 
inaîre; on la leur rend en élevant leur tempe* 
In général Teflct est d'autant plus marqué qu'on 
davantage la température du cristal avant le 

irience suivante nous montrera 'l'influence du 
ement des molécules pour augmenter le déga- 
le rélectricité, quand on vient à séparer les 
Dprimés. 

i^un appareil propre à comprimer deux corps 
antité donnée , et d'une balance électrique dp 
» , dont le fil de torsion en platine est suffisam- 
pour comparer de très-petites forces électriques, 
ché à déterminer ce qui se passe,.. loi^qu' on 
IX corps sous l'action d'une pression quelconquci 
les sépare brusquement. Voici les principaux 
: l'excès d^électricité acquis pari chaque corps 
»rtionnel à la pression , toutes les fois que celle-ci 
suffisante pour désoi'ganiser les corps ; .mais si 
corps sont sous l'action d'une ccrtaieu pression. 
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et qu'on vienne à diminuer celle-*ci de moitié , sans que 
le contact change , Tefiet de la pression perdue subsiste 
pendant lui temps dont la durée dépend du degré de 
conductibilité , de sorte que si Ton retire immédiatement 
ces corps de la compression , chacun d'eux emporte un 
excès d'électricité contraire , plus grand que celui d& a 
la pression restante. Maintenant , au lieu de séparer les 
corps , lorsque la pression a été diminuée , on rend celle 
qui a été enlevée , et l'on répète plusieurs fois ce mode 
d'action. Une lame de spath d'Islande et un disque très- 
mince de liège donnent les résultats suivans : les deux 
corps sont d'abord sous la pression de 4 kilogrammes , 
on la réduit à moitié sans changer le contact , et une 
minute après on les sépare. La tension de rélectricité 
de chaque disque est représentée par 170. Si la sépara- 
tion eût eu lieu pendant la pression de 4 kilogrammes, 
la tension aurait été de sSo , et pendant la pression de 2 
kilogrammes, de ia5, qui est la moitié. On voit que, 
dans le premier cas , l'effet produit par la pression qui a 
été perdue subsiste encore en partie, car on aurait dû 
avoir i!25 pour la pression n^ tandis que l'expérience a 
donné 170. 

Au lieu de séparer les corps , quand on a réduit la 
pression de quatre à deux , on leur rend la pression des 
kilogrammes , qui a été enlevée , et Ion répète plusieurs 
fois ce jeu alternatif de pressions simples et de pressions 
doubles. On trouve, en définitive , que le disque dé liège 
ne possède jamais plus que l'intensité aSo , relative k la 
pression la plus forte. Des résultats précédens nom 
pouvons tirer les conséquences suivantes : i*^ que l'élec- 
tricité développée est proportionnelle à cette pression; 



^^ que lorsque les molécules ont été comprimées , TeÛTet 
de la pression perdue subsiste encore quelque temps , 
bien que le contact n'ait pas cessé de subsister. Avec des 
substances conductrices, il n'en est plus de même, at- 
tendu que les deux électricités dégagées se recombinent 
instantanément , aussitôt que la pression a cessé. 

Je ferai encore observer que l'électricité naturelle des 
métaux étant décomposée avec une grande facilité par le 
frottement ou Tiniluence d'un corps électrisé , et que les 
métaux eux-mêmes , pendant cette décomposition , n'é^^ 
prouvant aucun changement appréciable dans leur con- 
stitution, il est permis de croire qu'une partie du fluide 
s'y trouve en quelque sorte en réserve pour les cas où 
l'équilibre des molécules est troublé. Cette conjecture 
est fondée d'une part sur ce que la nature ne fait rien eu 
vain , et de l'autre sur les nombr^x rapports qui exis-^ 
tent entre le fluide électrique, la chaleur et les forces 
d'où dépendent lea affinités. 

Examinons maintenant comment la chaleur agit sur 
le fluide électrique. Les premiers physiciens qui s'occu- 
pèrent de recherches sur l'électricité pensaient que la 
chaleur exaltait la force répulsive de chacun des deux 
fluides 5 pour le prouver, ils firent l'expérience suivante : 
Après avoir fermé hermétiquement à la lampe un tube 
de verre électrisé intérieurement , ils trouvèrent que ce 
tnbe donnait des signes d'électricité très-marqués en éle- 
vant sa température^ ils en conclurent que la chaleur 
exerçait une influence sur elle ^ mais le vçrre devenant 
en même temps meilleur conducteur, laissait passer uhe 
portion du fluide accumulé dans l'intérieur du tube , de 
sorte qu'on ne pouvait en conclure que son pouvoir était 
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tïxalté. Pour reconnaître s^il va réellement une action^ 
il faut opérer de la manière suivante : On prend une 
bouteille deLeyde^j?(fig. i'^) à la surface de laquelle 
on fixe une tige conductrice RS. Cette bouteille.est fer- 
mée par un bouchon gg traversé par une tige bb y fixée 
elle-même par sa partie supérieure à une cloche en 
verre abc^ et portant à l'extrémité opposée une masse de 
métal P. La bouteille ayant été électrisée intérieurement, 
on la place dans un autre vase rempli déglace, de manière 
que la tige RS soit en dehors ; puis après avoir retiré le 
bouchon , on fait .chauffer fortement la masse P , que 
Ton replace dans la bouteille. La cloche abc , qui s'ap- 
plique aussi bien que possible sur la bouteille , empêche 
que celle-ci ne se décharge ; la masse P échaufie peu à 
peu Tintérieur de la bouteille , sans changer sensible- 
ment la température <^s parois extérieures , qui sont en- 
vironnées de glace. Si on présente alors à un electroscope 
le bouton S , on n'y aperçoit aucun signe d'électricité 
libre , par conséquent la chaleur n'a pas exalté l'action 
du fluide électiûque de l'intérieur, de la bouteille \ car si 
elle l'eût fait , l'électricité de la surface extérieure aurait 
été décomposée , et la tige RS aurait communiqué i 
l'électroscope l'électricité repoussée. 

L'action de la chaleur sur le fluide neutre est loin 
d'être nulle comme celle sur le fluide libre. Essayons 
si, comme je l'ai avancé^ la chaleur ne produirait pas 
sur le premier un effet analogue à celui du clivage, 
c'est-à-dire si elle ne tendrait pas k modifier l'attrac- 
tion réciproque des deux électricités, et par suite i 
produire une recomposition d'une partie des deux 
fluides, rendue libre. L'expérience vient à l'appui de 



vcette conjecture. Dans unprécédecLt Mémoire , j^ai cher* 
<;hé à démonti'er la réalité du principe suivant : Quand 
un fil métallique ou une suite a , a\ a" , etc. , de molé- 
cules métalliques liées entre elles par la force d'agréga- 
tion est en contact par l'une de ses extrémités a , avec 
une source de chaleur b , telle qu'un tube de verre porté 
au rouge ou autre corps , à Finstant où la chaleur com- 
mence à se propager, cette extrémité prend Télectricité 
positive, tandis que Télectricité contraire est chassée 
vers les molécules contiguës -, mais a^ recevant la chaleur 
de a j a" de a\ etc. , la secQnde molécule, qui s'échaulTe 
aux dépens de la première , prend à celle ci rélectricité 
positive et lui donne de Télectricité négative , ainsi de 
suite pour les autres molécules. Il en résulte une suite 
de décompositions et de recompositions du fiuideneutre, 
tant que dure l'élévation de température (^Annales de 
Chimie et de Physique y t. xli, p. 355)«La propagation 
de la chaleur s'effectue d'une manière à peu près ana- 
log.ue', car il est assez généralement admis que, lors* 
qu'une barre de métal plonge par un de ses bêuts dans 
un milieu plus chaud que l'air environnant, chaque 
point infiniment petit de la barre reçoit de la chaleur 
par le contact du point qui précède et en communique à 
celui qui le suit \ qu'un même point csyt influencé non- 
seulement par ceux qui le touchent, mais encore par 
ceux qui l'a voisinent à une petite distance en avant et 
en arrière , de manière qu'il se produit dans l'intérieur 
de la barre un véritable rayonnement de molécule à 
molécule, qui a quelque analogie avec les actions élec- 
triques de moléjcule à molécule que j'ai indiquées. 
SUins les expériences qui. vont suivre, il faudra tenir 
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compte de rélectricité qui se dégagera dans les actions 
chimiques qu'éprouveront les corps sur lesquels on opé* 
rera ; car le principe que j*ai découvert > il y a quelques 
années , qu'il n'y avait pas de réaction chimique sans 
dégagement d'électricité , ne présente aucune exception. 
A la vérité , il est difficile souvent de décider si les affi* 
nités des corps ont été mises en jeu , car on ignore préci- 
sément l'instant où elles commencent; ne pourrait-on 
pas considérer le simple contact des surfaces comme 
leur point de départ ?Les affinités augmentant ensuite à 
mesureque l'on diminuerait la force d'agr^ation , par 
l'efTet de la chaleur, se tei*mineraient par la combinaison : 
ce serait le moyen d'embrasser tous les phénomènes élec- 
triques qui se produisent pepdant l'action des affinités , 
depuis l'instant où «lies commencent jusqu'à celui où 
elles finissent. 

Des observations récentes m'ont mis à même de don- 
ner plus d'extension au principe relatif aux effets élec- 
triques qui se manifestent quand on élève la tempéra- 
ture d*uife lame métallique par un de ses bouts» On 
place sur le plateau supérieur d'un excellent électro- 
scope à feuilles d'or de Bonhenberger (en évitant le con- 
tact des métaux) un fil de platine , dont le bout qui est 
en dehors est roulé en spirale. On porte au rouge la 
température de celle-ci avec une lampe à alcool que Ton 
retire aussitôt , puis l'on touche la spirale avec une 
bande de papier humide ; après avoir mis le plateau in- 
férieur en communication avec le réservoir commun , on 
trouve que la petite bande de papier s'est emparée de 
l'électricité positive , et que l'électricité n^;ative est 
restée libre sur la surface du métak En répétant Texpé- 
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rience d'une manière inverse ^ c'est-à-dire en tenant 
entre les doigts le fil de platine par le bout opposé à la 
spirale j et faisant communiquer celle-ci quand elle est 
rouge avec une bande de papier humide j ou trouve que 
cette bande s'empare de l'électricitë positive. Ce résul- 
tat , qui est le même pour For et l'argent , ne dépend 
pas de l'électricité qui se dégage pendant la combustion 
de l'alcool y puisque Texpérience ne commence que 
quand la lampe a été retirée. Il ne peut être attribué non 
plus à la présence de l'eau dans la bande dô papier, nia 
llaltération de celle-ci par Tefifet de la chaleur, deux 
causes qui peuvent donner de l'électricité, puisqu'il est 
encore le même quand on se sert, pour, enlever l'électri- 
cité positive du métal, d'un tujbe de verre dont on a 
élevé la température au même degré que le métal. Voici 
comment se fait cette demjère expérience : On. prend 
un tube de verre d'un petit diamètre et d'une longueur 
de 12 a i5 millim, ;.â l'un de ses bouts on fixe un .fil de 
platine d'ua.demi-milliniètfe d^ diamètre que l'on soude 
à la lampe... On fixe à L'autre bout un fil de même métal 
d'un très-petit diaimètra^ puis l'on met en coramunica»- 
tion le plus gros fil de platine ayec l'uniles plateaux, du 
condensateur, en évitant le contact -des métaux , et l'on 
tient le bout libre de l'autre fil entre les doigts ; on porte 
^u rouge l'extrémité du petit tube à laquelle est fixé ce 
dernier fil; sa température étant plus élevée que celle de 
l'autre qui est plus gros et plus éloigné du foyer de cha- 
leur , et le tube devenant en même temps conducteur de 
l'électricité , il en résulte une rupture dans l'équilibre 
des deux électricités de chaque fil. D'après la disposition 
de l'appareil, on aura une différence d'effet qui sera. à. 
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ravaiitagc du petit fil, dont le bout en contact avec letute 
possède la température la plus élevée. On n^a même pa^ 
besoin de porter la température jusqu'au ronge pour 
obtenir ce résultat. Ce procédé donné les effets électri- 
ques de tension que Ton obtient dans Un fil de platine 
dont les deux bouts n'ont pas la même température , in- 
dépendamment de toute cause étrangère capable de les 
modifier. 

M. Dessaignes , il y a une vingtaine d'années , avait 
déjà observé qu'en élevant la température d'un des bouts 
d'une lame d'argent, tandis que celle de l'autre restait à 
la température de l'air ambiant , on obtenait des con- 
tractions dans la grenouille : en mettant en communica- 
tion le nerf avec l'un des bouts et le muscle avec l'autre, 
il ne put obtenir aucun effet de tension. Les appareils 
'n'avaient pas alors le degré de sensibilité iju'on leur a 
donné depuis. 

Leis métaux qiii ont été soumis a l'expérience sont 
ceux qui ne dont pas oxidables-, par conséquent les effets 
ne peuvent être attribués à des altérations passagères 
éprouvées par les surfaces. Le fer, le cuivre donnent des 
résultats semblables ^ seulement il faut élever davantage 
leur température pour les obtenir constans ; mais comme 
dans ce cas il y a réellement oxidation , les effets élec- 
triques doivent être dus et à la différence de tempéra- 
ture et à Toxidation 5 c'est donc un phénomène composé. 
Doit-on , dans *celte circonstance , attribuer l'effet pro- 
duit uniquement à l'action de l'aîr sur le fer ou le cuivre ? 
Je ne le pense pas. Voici mes raisons : d'abord, qnand 
on a une série de corps qui présentent dans les mêmes 
eipGonstances des* phénomènes absolument semblables , 
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otr est porté à leur attribuer une origine commune y bien 
que quelques-uns de ces corps éprouventides modifications 
qui pourraient donner lieu à ces phénomènes. D'un 
autre côté ^ le fer ou le cuivre s'oxidant fortement à une 
température élevée, prennent réleclrîcité négative , 

• 

tandis que la couche environnante d*air possède l'élec- 
tricité positive ; mais comme ces métaux sont eu 
contact avec le verre , qui est devenu conducteur par 
Télévalion de température, celui-ci devrait prendre 
l'ëlectricité négative de chaque mêlai : or, comme il prend 
Télectricité positive j on n'aperçoit pas de motif, autre 
que cçlui signalé plus haut , pour que les choses se pas- 
sent ainsi. Nous sommes donc conduits à reconnaître 
que la chaleur exerce sur le fluide électrique naturel 
des métaux Une action semblable qui varie probable- 
ment d'intensité d'un métal à l'autre , suivant la nature 
de chacun d'eux. 

Quant au bismuth , à l'étaih et à l'àiHimoine , les 
eflfets sont i peine sensibles. Il semblé donc qu'il existe 
une ligné de démarcation assez bien marquée entre les 
métaux nonoxidablés et la plupart de ceux qtiilé sont, 
relativement à letirs propriétés therrao - électriques. Il 
peut se faire que cela tienne à ce que la chaleur exalte 
plus le pouvoir électrique des métaux électro-négatifs que 
celui des métaux électro-positîfis. Nous verrous plus loin 
jusqu'à quel point cette isupposition peut être admise. 

l?éut-éire est-ce là aussi une deis causes qui contribuent 
à rendtse plus facilement décomposables par la chaleur 
les oxides des métaux électro - négatifs que ceux des 
oxidee éleetro- positifs ; car l'oxigène et les métaux 
électro - négatifs acquérant davantage par l'élévation de 
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température la faculté négative , se trouvent soumis k 
une force répulsive plus considérable. 

On pourrait croire que dans le fil de platine, dont Ie& 
deux bouts n^ont pas la même température, les deux 
électricités sont séparées comme dans un couple vol- 
taïque ; mais il n'en est p^s ainsi , car si Ton touche un 
des disque& de ce couple avec le doigt , Tautre acquiert 
une tension à peu près double , tandis que si lion touche 
Textrémité froide du fil de platine , Fautre ne prend 
aucune électricité , comme il est facile de le vérifier, en 
essayant de charger le condensateur avec la spirale in- 
candescente par plusieurs contacts successifs , après avoir 
touché préalablement le bout froid. Cette différence 
d'effet dans le couple voltaïque et dans le fil 4e platine 
est facile à expliquer : en admettant Vaction électro- 
motrice de Yolta, les deux électricités sont en équilibre 
sur la surface de contact , tandis que dans un fil dont les 
^ux bouts n'ont pas la même température , il n'y a au* 
cune surface de séparation entre la partie chaude et la 
partie froide , puisque la chaleur va eu se propageant^ 
suivant une certaine loi continue jusqu'^ l'extrémité 
opposée. Ainsi , dans ce dernier cas , on ne pourrait pas 
concevoir comment les deux électricités seraient sépa- 
rées. J'ai avancé précédemment qu'il parait que la 
chaleur exalte différemment le pouvoir électrique des 
métaux , suivant leur degré d'oxidabilité , propriété qui 
aurait de l'analogie avec celle que l'on observe dans les 
phénomènes électriques de frottement des corps dont on 
élève la température ; mais comment s'opère cette exal- 
tation du fluide naturel ? Voici la théorie qui explique 
le inieux jusqu'à présent les faits qui ont été observés^ 
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Tous les corps renferment entre leurs molécules du 
fluide neutre , c'est un fait incontestable ; mais nous 
ignorons de quelle manière est placée chacune des deux 
électricités qui le composent par rapport aux molécules ; 
c^est là où est la difficulté que M. Ampère a essayé de 
résoudre en imaginant des atmosphères électriques au- 
tour d'elles. Je suis porté à croire , d'après mes expé- 
riences, qu'il s'établit par l' effet de l'éléyation de tem- 
pérature autour de deux molécules contiguës, une accu- 
mulation d'électricités contraires^ dont la quantité est 
proportionnelle à cette température , et dont la recom- 
position s'effectue sans qu'il y ait séparation apparente 
des deux électricités : c'est donc un effet électrique de 
mouvement. Vient-on à çéparer les molécules, chacune 
d'elles prend l'excès d'électricité relatif à la portion d'é- 
lectricité qui l'entoure. Cette théorie est basée sur les 
effets électriques de clivage dont l'intensité augmente 
avec l'élévation de température^ et sur les phénomènes 
thermo-électriques de tension rapportés plus haut. 

Dans les propriétés calorifiques de la pile on re- 
trouve quelque chose d'analogue : on sait que, lors- 
qu'on fait passer dans un fil de métal un courant suffi- 
samment éne^gique pour qu'il ne puisse circuler libre- 
ment j ce fil s'échauffe , et la jtempérature peut être 
portée jusqu'à Tinq^ndescence. Le courant s'établit dans 
le circuit par une suite de décompositions et de recom- 
positions de fluide électrique , lesquelles déterminent , 
dans chaque particule du fil , une forte polarité élec- 
trique , telle que les deux particules en regard possèdent 
chacune une électricité contraire. Il parait que cest 
lorsque ces électricités successives ne peuvent se recom- 
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biner iiislantanëment, qlie la cl^Ieur se manifeste dans 
le fil. Dans le premier cas que j'ai considéré, celui des 
effets iheriiio-électriques , la chaleur parait augmenter 
la polarité électrique ', dans le second , c'est la polarité 
qui produit de la chaleur. . 

Je dois rappeler ici un fait dont rexplication est facile 
d'après ce qui précède : en cherchant à découvrir l'élec- 
tricité qui se dégage dartç la combustion du gaz hydro- 
gène où de l'alcool , au moyen de fils de platine plon- 
geant dans des flammes , j'obtins des effets que j'annonçai 
.avec réserve , dans la crainte qu'ils ne fussent dus non- 
seulement à l'élcctricilé qui se dégage pendant Ifc 
combustion du gaz , mais encore à quelque pk*opriété 
qu'acquièrent les métaux à une certaine température. 
{Annales de Chimie et de Physique, t. xîcxvi , p. 829.) 
Sans entrer dans de nouveaux détails à cet égard , je rap 
porterai seulement le fait général. Un fil de plaiiiie 
communique , par l'un de seâ bouts et par l'intermédiaire 
d'une bande de papier humide , à Tun des plateaux d'un 
ct)ndensaleur ; Pautre bout est placé dans une des enve- 
loppes d'une flamme produite par la combustion de 
Talcool , renfermé dans un vase de cuivre que l'on tient 
à la main. On peut même placer le bout du fil extérieu- 
rement à la flamme, pourvu qu'il y atteigne la tempé- 
rature rouge ', il prend aussitôt un* excès considérable 
d'électricité négative , que l'on ne doit Jpas attribuer 
entièrement à celle dont s'empare l'alcool pendant la 
combustion. Pour le prouver, reprenons -ravanl-der- 
nière expérience : aussitôt que le bout du fil de platine 
a atteint la température rouge, retirons la lampe et lou- 
chons ce bout avec une bande de papier humide, ou bien 
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avec un bout de lube de veire chaud , l^effel est le même 
que lorsque le fil touchait à la flamme ^ ou s'en trouvait à 
peu de distance. Il est bien probable que le dégagement 
de rélectricité est dû , dans ce dernier cas , en partie à la 
dîflerence de température entre les deux bouts , et que 
la flamme a soutiré l'électricité positive du fil, comme 
Pont fait la bande de papier et le tube de verre \ ce qui 
confirme celte opinion , c'est que l'eflet est le même , 
soit que l'on fasse rougir le fil dans la flamme intérieure 
ou dans la flamme extérieure, qui ne possèdent ni l'une 
iiî l'autre la même espèce d'électricité. Je n'en persiste 
pas moins à admettre que pendant la combustion de 
Falcool et de l'hydrogène l'enveloppe extérieure est 
chargée d'électricité positive. 

Je dois donner pareillement ici l'explication d'un fait 
découvert par M. Erman , et dont la cause, suivant moi , 
n'est pas celle que lui a attribuée ce savant physicien. 
On place sur uti électroscope une lampe aphlogistique 
de Davy, dont le fil de platine est tenu en incandes- 
cence , tant qu'il se dégage de la vapeur d'alcool de la 
lampe. On présente au-dessus de la spirale le pôle né- 
gatif d'une pile sèche , les deux feuilles d'or divergent 
aussitôt j on présente ensuite de la même manière le 
pôle positif, et il n'y a aucune divergence : ainsi le fil 
de platine incandescent n'a donné passage qu'à l'élec- 
tricité négative , le contraire a eu lieu , quand l'élec- 
tricité à passé d'un fil incandescent dans un autre qui ne 
l'est pas. M. Erman en a conclu une réciprocité d'ac- 
tion isolante et conductrice du fil incandescent pour 
chaque fluide. Je suis bien éloigné d'en tirer cette 
conséquence , comme on va voir. D'abord , quand on 
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présente successivement à un fil de platine , dont ta 
température a été portée préalablement au rouge par 
tout autre procédé , les deux pôles d^une pile sèche , ce 
fil conduit également bien chacune des deux électricités. 
En outre , d'après les connaissances que nous ayons ao* 
cjuises sur les effets électriques qui se produisent dans la. 
combustion des gaz et dans Télévation de température»,, 
la partie de Tair qui environne le fil incandescent de la 
lampe aphlogistique doit se trouver dans un état positi£, 
et le fil qui se trouve au milieu de la vapeur alcoolique., 
dans un état négatif. De plus^ d'après ce que jVi exposé 
précédemment, la partie du fil qui est en incaudesfcence 
doit céder facilement Télectricité positive aux corps a4jar 
cens. Gela posé, quand on présente à ce fil le pélc négatif 
d'une pile sèche , il y a deux motifs pour que Télec- 
tricité négative neutralise, et l'électricité positive de l'air 
environnant , et celle du fil Incandescent qui tend à s'é- 
chapper. L'électricité négative du fil , devenant alors 
libre , manifeste son action sur l'électroscope. En ré- 
pétant l'expérience d'une manière inverse , c'est-à-dire,, 
en faisant sortir successivement chacune des deux élec- 
tricités par le fil incandescent , comme celuî-ei tend k- 
être négatif, il neutralise l'électricité positive qui arrive 
et rend libre celle de l'air ambiant et du bout incan- 
descent, n n'est donc pas nécessaire , pour expliquer b 
phénomène , d'avoir recours à une réciprocité d'action 
isolante et conductrice dans le fil incandescent ; car 1|B 
fait s'explique aisément par les propriétés que j^ai expor 
eées précédemment. 

La spirale incandescente de la lampe aphlogistique va 
nous servir à faire deux expériences qui montreroBt dfi 
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ntiûveaû -rinfluence de la chaleur sur 1 électricité natu*- 
relie des métaux. Soit AB (fig. %) une lampe en cuivre 
remplie d'alcool , ce une tubulure , dd un bouchon dans 
lequel passe un tube EF en verre recouvert xi'un vernis 
à la gomme laque. Une mèche de coton traverse ce 
tul>e , et débouche , d'une part , dans Talcool , et , de 
l'autre , par le bout E , auquel est adaptée une spirale 
en platine g, qui reste incandescente dans toutes ses 
parties , aussitôt que Ton élève suffisamment sa tempé- 
rature. Au moyen de cette disposition, la spirale ne peut 
communiquer avec l'intérieur de la lampe que par Tin- 
termédiaire de la vapeur alcoolique et de la mèche. 
Posons cet appareil sur le plateau supérieur d'un excel- 
lent électroscope , dont le plateau inférieur est en com- 
munication avec le réservoir commun , et touchons la 
spirale avec un fil de platine ordinaire ; il est bieit évi-* 
dent qu'on donne alors écoulement à l'électricité uéga- 
•tive que prend la spirale pendant la combustion de 
Valcool , et à celle que fournit le bout qui est à la tempé- 
rature ordinaire. Dans ce cas, on trouve, comme on 
devait s'y attendre , que la spirale a pris l'électricité 
posilive. En la touchant avec une* bande de papier 
humide , le résultat est contraire \ la spirale prend 
l'électricité négative , y^Bxce que le métal incandescent , 
comme je l'ai dqjà dit, transmet l'électricité positive au 
papier humide, laquelle est sans doute plus forte que 
l'électricité négative acquise par la spirale pendant la 
combustion. On n'a pas jusqu'à présent d'autre moyen 
de constater l'effet de la chaleur sur le fluide neutre d'un 
métal dont la température est partout la même. En résu- 
mant tout ce que j'ai dit , on voit , d'un côté , par les 
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pliénomènes électriques de clivage , et ceux de pression^ 
que deux molécules réunies par la force d^afjrégatiion m 
trouvent dans deux étals électriques contraires, dont 
Tintensité augmente avec la température; et de l'autre , 
par les résultats obtenus en élevant la température des 
métaux , qu'une semblable distribution parait également 
avoir lieu entre leurs parties constituantes. 

Chapitre II. Des effets électriques produits dans le contact 

des corps conducteurs. 

Après avoir développé, autant qu'il a été possible, 
l'action de la chaleur sur le fluide électrique naturel des 
corps conducteurs , abstraction faite de tous effets élec- 
tro-chimiques , je vais tâcher d'indiquer ee qui se passe 
dans le contact mutuel des mêmes corps, soit qu'ils 
poss^ent la même température , soit Qu'ils aient des 
températures différentes. Volta, voulant combattre la 
doctrine de Galvani sur les contractions musculaires,- 
conçut Vidée qu'elles étaient dues à l'électricité qui se 
développe dans le contact de deux substances hétéro- 
gènes. Ainsi, suivant cet illustre physicien, deux sub- 
stances se constituent toujours' dans deux états électri- 
ques contraires par leur contact mutuel , abstraction faite 
de toute altération chimique que peuvent éprouver les 
surfaces. Les savans s'empressèrent d'adopter ce prin- 
cipe qui servit de base à toutes les rechei*ches électro- 
chimiques entreprises depuis 3o ans. Aussitôt après que 
j'eus observé et analysé les phénomènes électriques qui 
se produisent dans toutes les actions chimiques , et dans 
diverses circonstances où l'état moléculaire des corps 
éprouve des chaugemens , M. Aug. de La Rive avança 



<qae Taction de contact admise par Volta dans le cuîvi^ 
^t le zinc , par exemple , n'était que le résultat de la 
différence des actions chimiques de Tair et de Feau qu'il 
Tenferme sur chacun des deux métaux; d'où résultait 
^ln dégagement d'électricité tel que le zinc deyenait po- 
sitif et le cuivre négatif. Cet habile phj^icien généralisa 
ainsi le principe que j'avais trouvé, que lorsqu'un acide 
réagit sur une base , l'acide prend l'électricité positive 
et la base l'électricité négative. Cette opinion fut appuyée 
d'expériences qui parurent si concluantes qu'elle trouva 
beaucoup) de partisans et que l'on regarda assez généra- 
lement comme renversée la théorie de Volta. Quelques 
physiciens cependant continuèrent de soutenir4a théorie 
du contact. Dans cet état de choses y voulant m'éclairer 
moi-même. sur la vérité , j'ai cru devoir faire diverses 
séries d'expériences que je vais rapporter, en mettant 
de côté toute idée systématique. * 

Il est bien certain que lorsqu'on touche une lame de 
métal oxidable avec un corps humide ou un doigt 
mouillé , la réactioq du liquidé sur le métal produit 
des effets électriques tels que le métal prend l'électricité 
négative et le corps ou le doigt l'électricité positive. 
Voilà une cause de dégagement du fluide électrique que 
Volta n^avait pas soupçonnée et qui certainement doit 
avoir une grande influence sur les phénomènes de con- 
tact. Cette observation suffit pour montrer que lorsqu'on 
opère avec un condensateur dont les plateaux sont en 
cuivre , on peut obtenir des effets qui compliquent ceux 
que l'on a en vue , puisque le contact du doigt , qui est 
toujours plus ou moins humid& , avec le cuivre , donne 
lieu à un dégagement d'électricité. 
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Parmi toutes les expériences que nous devons k II 
sagacité de M. de La Rive , voici une de celles qui hri 
ont servi à combattre la théorie de Voila : Un couple vol- 
laïque formé de deux lames ^ cuivre et zinc, à Tune 
desquelles est fixée une tige en bois que Ton tient à laj 
main au moment de rexpérience , est maintenu pendant' ^ 
un certain temps avec la tige dans un milieu dessécbé 
par le chlorure de calcium. On ne peut alors parvenir à 
charger le condensateur ; mais aussitôt que Fair est de- 
venu humide par l'introduction de la vapeur d'eau , la 
charge s'effectue , le zinc Cournit au condensateur Télec- 
trici té positive et le cuivre Télectricité négative; M. Aug. 
de La Krve en a conclu que le zinc ayant été plus atta- 
qué que le cuivre par Teau , a repoussé dans ce dernier 
métal Télectricité négative qu'il avait prise pendant son 
oxidation , et a gardé à sa surface Télectricité positive. 
D'après %;ela , suivant cet habile physicien, il n'existe 
pas d'action électro-motrice là où il n'y a pas d'action 
chimique. Je suis bien éloigné de combattre les observa- 
tions intéressantes de M. de La Rive sur l'influence des 
agens extérieurs dans la production de l'électricité de- 
contact. Mais je prendrai la liberté de lui faire quelques 
observations sur la conséquence qu'il a tirée du résultat 
négatif, quand il a opéré dans un air ti*ès-sec. Dans un 
couple voltaïque , cuivre et zinc par exemple , dont l'un 
des métaux est en communication avec un des plateaux 
du condensateur , on ne peut obtenir une charge élec- 
trique qu'autant que l'autre métal est en communication 
directe avec le réservoir commun , c'est-à-dire qu'il 
communique à la terre par l'intermédiaire de corps c(m- 
ducteurs. Or, lorsqu'on opère dans un milieu privé d'eau, 
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ne doit-on pas craindre que la tige de bois , qui a perdu 
aussi son humidité, ne puisse donner écoulement dans 
la terre à l'électricité du métal qui ne touche pas direc- 
tement le condensateur ? 

On est dans Tusage ordinairement de se servir, pour 
observer les effets électriques de contact, de lames mé- 
talliques plus ou moins attaquables par Teau et divers 
agens ^ on est par conséquent toujours dans le doute sur 
la cause qui produit le phénomène. Pour éviter cette 
difficulté , j'ai opéré sur des substances minérales conduc- 
trices de Télectricité qui, exposées depuis des siècles 
aux intempéries des saisons, n'ont éprouvé aucune alté- 
ration à leur surface. M. Marianini, dans un Mémoire 
• récent rempli de détails curieux et intéressans , a cher- 
ché à soutenir la théorie du contact , et s'est proposé de 
déterminer les actions électro -motrices de quelques-unes 
de ces substances^ mais comme il s'est servi pour cela 
du multiplicateur, et d'un liquide acidulé dans lequel 
elles plongeaient, les résultats qu'il a obtenus peuvent 
être attribués à une autre cause , à la réaction chimique 
des liquides sur ces substances-, ainsi la difficulté subsiste 
toujours. 

Avant de rapporter les expériences que j'ai faites, il 
est indispensable de donner quelques développemens sur 
les procédés dont j'ai fait usage. 

Davy et d'autres physiciens ont prétendu que l'élec- 
troscope condensateur de Bûnhenberger pouvait quel- 
<quefois induire en erreur en raison d'indications dues 
à des causes inappréciables. Je me suis servi long- 
temps de cet appareil , j'en ai étudié la marche, et je suis 
resté convaincu q[ue si l'on emploie des précautions con- 
T. xLvi. 19 
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yenables pour éviter les causes d*erreurs qui ont loiïg^ 
temps embarrassé y il peut indiquer avec un grand 
avantage les plus faibles dégagemens d'électricité. Les 
effets électriques qui se produisent pendant le contact 
des doigts plus ou moins humides sur lea plateaux de 
métal dont les surfaces sont souvent recouvertes de corps 
étrangers, en venaht se joindre à Tefiet général que l'on 
cherche, sont les seuls indonvéniens que Ton peut repro- 
cher à cet appareil. Pour les éviter , j'ai pensé qu'il n'y 
avait qu'un seul moyen , c'était d'employer des plateaux 
condensateurs formés de platine ou d'or qui n'étant pas 
attaqués par les liquides adhérant ordinairement aux 
doigts , devaient donner des indications certaines et dé- 
pendantes uniquement de la réaction des corps soumis à 
l'expérience. En conséquence , j'ai pris deux plateaux 
dressés au tour avec le plus grand soin , et je les ai fait 
dorer de manière à les recouvrir le plus possible d'or. 
Cette opération a été faite à une température suffisante 
pour que les plateaux ne cessassent pas de coïncider. Les 

• 

viroles, la pince et. toutes les parties en métal de l'instru- 
ment ont été dorées de la même manière \ de sorte que , 
relativement au but que l'on se proposait, on pouvait les 
considérer comme d'or. D'après cette précaution^ aucune 
cause étrangère ne pouvait réagir chimiquement sur le 
métal des plateaux. Déplus, de petites coupes d'or très- 
pur posées sur l'un de ces plateaux contenaieni' les li- 
quides sur lesquels on voulait faire réagir les métaux ou 
autres corps , qui tous étaient lavés préalablement, avec 
de l'eau distillée, ainsi que les doigts qui les touchaient. 
J'ai préparé en outre un plateau en zinc recouvert par- 
tout de plusieurs couches de vernis à la gomme laque, 
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excepté dans deux endroits où je fixai dans Tun une tige 
de platme , et où je plaçai sur l'autre un disque de verre , 
le tout tellement disposé que le zinc ne se trouvait nulle 
part en contact immédiat avec l'air. L'appareil a été en- 
suite placé dans une cage de verre desséchée aussi bien 
que possible avec de la chaux vive. Ces dispositions 
faites , je me suis convaincu nombre de fois que les ré- 
sultats obtenus avec cet appareil dans les mêmes circon- 
stances ont toujours été constans. Cela se conçoit , puis- 
que l'action des liquides adhérant au doigt ne réagissait 
pas chimiquement sur l'or comme dans le cas où l'on 
opérait avec des plateaux de cuivre. 

Le plateau inférieur étant d'or, le plateau supérieur de 
2inc préparé comme il vient d'être dit, on touche d'une 
part le premier avec un doigt, de l'autre la tige de platine 
fixée au second avec un autre doigt ; on trouve alors que 
l'appareil s'est chargé d'électricité négative^ que le platine 
dans son contact avec le zinc a pris l'électricité négative 
indépendamment de l'action et de l'air sur ce dernier ; 
mais si on touche la partie découverte du zinc , au lieu 
de la tige de platine, l'appareil se charge d'électricité 
positive , comme on devait s'y attendre en raison de la 
réaction du zinc sur le liquide adhérant au doigt. Je répète 
encore ici que la tige de platine dans la première expé- 
rience ainsi que le doigt avaient été lavés préalablement 
avec de l'eau distillée, afin d'éviter la réaction chimique 
qui aurait pu provenir du contact du doigt avec un li- 
quide quelconque se trouvant sur le platine. Le résultat 
obtenu, quand on a touché la tige de platine , doit-il être 
attribué uniquement au contact du platine ou du zinc , 
ou à la réaction de l'eau et de l'air sur le zinc , réaction 
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qui s'opérerait k travers la couche épaisse de vernis à la 
gomme laque qui a été fixée sur le zinc ? J'avgue que je 
ne vois pas comment cette réaction pourrait s'opérer, 
surtout quand Ji'appareil se trouve dans un milieu qui 
renferme une très-petite quantité d'eau. Cette expérience 
me parait démontrer que réellement dans le contact du 
platine ou du zinc il y a dégagement d'électricité , indé- 
pendamment de Faction de Tair et de Teau qu'il ren- 
ferme sur ce dernier métal. Opérons maintenant avec 
les deux plateaux dorés , assurons-nous bien d'abord 
qu'en les touchant avec les doigts lavés dans de l'eau 
distillée, il n'y a aucun effet de produit. 

Voici les corps qui ont été soumis successivement à 
l'expérience : le platine , l'or^ les peroxides de manga- 
nèse cristallisés , botryoïdes et amorphes , le fer oxidé 
magnétique , le fer oligisteen lames brillantes , l'yénitc, 
le mercure argental , le persulfurede fer, le cuivre gris , 
le cuivre sulfuré , le protoxide de cuivre cristallisé , le 
carbure de fer, le cobalt gris , le deutoxide de fer , sub- 
stances qui n'ont éprouvé aucune altération sensible 
dans la nature depuis des siècles. On trouve d'abord que 
le platine et Vnr ne donnent lieu à aucun dégagement 
d'électricité par leur contact mutuel, quelle que soit la 
sensibilité de l'électroscope employé. Ainsi , si Volta en a 
trouvé en opérant avec des plateaux de cuivre , il doit 
être attribué à l'action chimique du liquide dont le doigt 
était recouvert sur le cuivre. 

Le platine et l'or sont positifs par rapport au peroxide 
de manganèse et au carbure de fer , ces deux substances 
ayant été lavées préalablement avec de l'eau distillée. Le 
platine et l'or sont sans action sur le protoxide de cuivre. 
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le persulfure de fer, le deutoxide de fer préparé par 
Veau , le fer oligiste. Le peroxide de manganèse et le 
carbure de fer sont négatifs au contraire par rapport à 
ces substances. Les effets obtenus avec le peroxide et le 
deutoxide de fer ou le persulfure de fer sont bien mar- 
qués. En général le peroxide de manganèse est négatif 
par rapport à tous les corps soumis à l'expérience, comme 
on devait le présumer en raison de sou h^ut degré d'oxi- 
dation. Ce fait excltit toute idée d'actiou chimique.^ car 
si ce corps eût été attaqué par Teau , conti^e toutes les 
vraisemblances , le résultat aurait été inverse. Le cobalt 
gris et For donnent des effets asseï bien marqués d'après 
lesquels le premier est négatif et le second positif. Avec 
le platme les effets sont à peine sensibles. 

Le deutoxide de fer préparé avec la vapeur d'eau est 
positif par- rapport au -cobalt gris. Je pourrais rapporter 
encore, d'autres faits .qui portent à croire. qu'il peut y 
avoir action électrique de contact entre deux substances 
sans que rien puisse faire supposer que des actions chi- 
miques provenant de causes extérieures aient été mises 
en jeu^ On peut objecter à cette assertion que rien ne 
prouve qu'il n'y ait pas une action chimique inconnue 
de la part des liquides sur les corps que l'on a soumis à 
l'expérience; je répondrai à cela qu'on avance un fait 
qui n'est pas prouvé pour soutenir une opinion « Je suis 
une marche opposée, je pars de faits pour hasarder 
quelques considérations en faveur d'une théorie à la* 
quelle je ne tiens réellement que par les observations . 
rapportées plus haut. Si plus tard je parvenais à trouver 
que dans les divers cas que j'ai étudiés il y avait action 
diimique, j'abandonnerais de suite la théorie du cout 
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lact. II pourrait se faire quMl y eût une réaction chimi- 
que dans le contact dés corps soumis à rexpérience; 
dans ce cas , le dégagement de Télectricité s'expliquerait 
facilement. 

(La suite dans le prochain numéro. ) 



Cristallisatiojî de t Acide oxichlorique {perehlo- 
rique) y et sur quelques propriétés nouvelles de 
cet acide. 

Par M' Sékullas. 

EiT m'occupant des combinaisons jusqu'ici inconnues 
de Tacide oxichlorique avec les alcalis végétaux , j'ai vu 
que cet acide est susceptible de former avec la cincho- 
nine un composé acide parfaitement cristallisé. La pro- 
duction d'un sel acide , dans ce cas , se rattacbant au 
principe établi dans mes précédens Mémoires , que les 
sels acides stables et bien caractérisés résultent générale- 
ment de l'union d'un acide solide avec une base , j'ai 
cherché à vérifier si l'acide oxichlorique ne pourrait pas 
être obtenu à l'état concret , quoique sa combinaison 
avec la potasse m'eut fourni un résultat contraire \ c'est- 
^-dire , m'eût donné un sel que je n'avais pu faire passer 
à l'état acide* 

Pour priver d'eau , autant que possible , l'acide oxi- 
chlorique, on le concentre d'abord par l'évappration 
directe jusqu'au moment ou il répand des vapeurs 
blanches assez abondantes-, on le mêle ensuite avec 
quatre à cinq fois son volume d'acide sulfurique <^oncen- 
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u*é dans une petite cornue à laquelle on adapte un récl- 
ptent« Le fiaélange, qui se colore bientôt en jaune , étant 
porté à Fébullition , laisse d^ger du chlore et de Foxi- 
gène par suite de la décomposition de la majeure partiie .. 
de Tacide oxichlorique , en même temps qu'une petite 
quantité indécomposée de cet acide passe dans le récipient 
qu'on a soin de refroidir. ^ 

L'acide oxichlorique ainsi distillé est solide , quelque-, 
fois il y en a un peu de liquide ; il ne contient pas d'a- 
cide sulfurique, ou des traces seulement si Fébullition a 
été ménagée. 

Exposé à l'air, il en attire promptement rhumidité 
eu donnant lieu à des vapeurs blanches très-épaisses; 
liquéfié par la chaleur et versé dans l'eau , chaque 
goutte y produit un bruit semblable à celui qui résulte 
de l'immersion d'un fer rouge. 

La partie solide entre en fusion à 4^ degrés ; elle se 
présente sons deux aspects : en masse et en longs cris- 
taux qui m'ont paru des prismes quadrangulaires termi- 
nés par im sommet dièdre \ ces derniers sont sans doute 
ceux qui contiennent le minimum d'eau et qui consé- 
quemment sont les plus volatils. 

Voici les précautions à prendre pour obtenir sûrement 
Facide oxichlorique cristallisé. 

On introduit successivement, au moyen d'un long 
tube , l'acide sulfurique et l'acide oxichlorique dans une 
petite cornue non tubulée, dont le col s'engage^ sans 
bouchon , dans un tube courbé , et effilé par une extré- 
mité. On chauffe. Lorsque le liquide est porté à Fébul- 
lition qu'on entretient avec peu de feu , on ne tarde pas 
à en voir une portion couler lentement et se solidifier le 
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long du tube qvL^i\ suffit de refroidir avec de Feau ; des 
vapeurs blanches épaisses's'écbappent par le bout effilé. 
II faut arrêter Topération avant la décoloration du mé- 
lange , et aussitôt qu^une goutte de liquide passe sur la 
partie solide sans se figer elle-même ^ parce que si Ton 
continue la distillation , Teau provenant de lacide oxi- 
cUorique décomposé, et dont la quantité augmente 
proportionnellement à cette décomposition , passe et 
redissout les cristaux formant alors Facide oxichloriqye 
liquide non fumant. Par la même raison , on ne doit 
opérer que sur de petites quantités , huit à dix grammes 
d'acide oxichlorique à la fois. 

Je saisis cette occasion pour ajouter quelque chose aux 
propriétés de Facide oxichlorique liquide. 

Cet acide peut être concentré par Févaporation dans 
une capsule ou mieux dans une jpetite cornne , comme 
pour Facide sulfurique. On rejette, ainsi que je l'ai 
déjà dit , les premières portions qui ne sont que de 
Feau. Je Fai amené à une densité de i,65 , Feau étant i. 
Il serait peut-être possible de la porter un peu plus haut. 
Toutefois , à ce 'point , il répand quelques vapeurs à 
Fair; il entre en ébuliition à 200 degrés. Si, lorsqu'il 
est en ébuliition dans un tube , on présente à sa vapeur, 
près de Forifice , du papier sec , il s'enflamme vivement; 
exposé à Fair, il en attire puissamment Fhumîdité; 10 
grammes placés dans une petite capsule ont absorbé , en 
24 heures^ i>,8 d'eau atmosphérique^ le dixième jour, 
son poids s'était accru de huit grammes. 
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Emploi de Vj4cide oxichlorique (perchlorique) 
comme réactif propre à distinguer et à séparer 
la soude de la potasse libre ou combinée à 
d autres acides. — Oxichlorates. 

Par M'^ SÉauLLAs. 

E^ continuant mes recherches sur les combinaisons 
non étudiées de Tacide oxichlorique avec les bases, et 
que je ferai connaître succinctement en terminant cette 
note , mon attention a été particulièrement arrêtée sur 
la différence très-remarquable qui existe entre la. solu- 
bilité de Toxichlorate de potasse et celle de Toxichlorate 
de soude. Le premier, à la température de i5+o, exige, 
pour se dissoudre , 65 fois son poids d'eau \ tandis que 
l'autre est très - déliquescent , conséquemment très- 
soluble non- seulement dans Teau, mais encore dans 
Falcool à 4o- 

La possibilité de produire dans la même liqueur un 
sel de potasse très-peu soluble et un sel de soude extrê- 
mement soluble, m'a paru devoir offrir un moyen 
avantageux pour distinguer, et même pour séparer l'un 
d^ l'autre ces deux alcalis. On sait que l' hydrochlorate 
de platine remplit ce but et sert très-bien à distinguer la 
soude de la potasse \ mais leur séparation par ce procédé 
exige des précautions et des opérations préparatoires qui 
ne permettent pas toujours d'arriver facilement à un 
résultat rigoureux. L'acide tartrique en excès décèle 
aussi l'existence de la potasse dans ses composés en dis- 
solution un peu concentrée, par la séparation d'un tar- 
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Irate acide auqael il donne lien ^ cette épreuve utile dans . 
quelque cas pour indiquer la présence de la potasse, 
laisse tout à désirer s'il y a mélange de soude. Je ne 
parlerai pas non plus de Tacide hydrc^uorique silieé , 
puisqu'il précipite la soude et la potasse également. 

Mais si Ton yerse par gouttes dans une dissolution 
mêlée de soude et de potasse , de l'acide oxichlorique , 
à l'instant, sans même que ]a dissolution soit concen- 
trée (pourtant il est mieux qu'elle le soit), il se forme 
un précipité d'oxichlorate de potasse ; l'oxichlorate de 
soude ou la soude , si l'on ne met pas un excès d'acide y 
restent dans la liqueur d'où on peut les séparer l'un et 
l'autre par l'alcool concentré qui précipite en même temps 
la petite quantité d'oxichlorate qui peut s y trouver. 

Une dissolution d'oxichlorate de soude dans laquelle 
on ajoute avec précaution de la potaisse , donne lien im- 
médiatement à un précipité d'oxichlorate de potasse , la 
soude devient libre et peut encore être séparée par 
Talcool. 

Il était facile de concevoir, d'après la différence très- 
grande de solubilité qui existe entre l'oxichlorate de 
potasse et tous les autres sels quelconques de cette base, 
qu'au moyen de l'acide oxichlorique , on pournait re- 
connaître promptement l'existence de la potasse com- 
binée aux autres acides dans une dissolution saline , par 
le précipité qui devait alors s'y produire , et qui n'aurait 
aucunement lieu avec la soude qui s'y trouverait en 
même temps. 

L'essai en a été fait avec les sulfate, nitrate^ chlo- 
rate , bromate , hydrochlorate , hydrobromate , hy- 
driodate à base de potasse^ de plus avec l'alun. La plus 
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petite quantité diacide oxichlorique forme dans ces dis- 
solutions un précipité d'oxichlorate ; les acides sulfu- 
rique, nitrique^ clilorique, bromique , hydrochlori- 
que , etc. , sont mis en liberté et peuvent également être 
isolés par Talcool. 

L'hydriodate de potasse soumis à l'action de Facide 
oxichlorique se colore aussitôt en jaune dont Tintensité 
augmente promptement, par suite de Taltération qu^é- 
prouYC l'acide bydriodique mis en liberté ^ l'hydrochlo- 
rate et Thydrobromate , dans la même circonstance , sont 
restés incolores. 

Ce procédé, qui pourra recevoir quelques applications 
dans les analyses , offrira le double avantage de recon- 
naître Texistence simultanée de la soude et de la potasse, 
et de mettre à même d'examiner facilement la nature de 
l'acide primitivement combiné à cette dernière base; 
acide dont l'isolement pourra toujours s'effectuer par 
Falcool. 

On prévoit encore quel peut être l'avantage d'em- 
ployer l'oxiclilorate de baryte et l'oxichlorate d'argent 
(ils sont tous les deux très-solubles ) dans les cas de 
combinaisons de la soude et de la potasse avec l'acide 
sulfurique ou l'acide hydroclilorique , puisque l'on aura , 
dans l'une ou l'autre circonstance , au moyen de l'alcool, 
d'un côté, sous forme liquide, absolument tout l'oxi- 
cblorate de soude, et de l'autre, sous forme solide, 
absolument tout l'oxichlorate de potasse et le sulfate de 
baryte ou le chlorure d'argent , duquel mélange on peut 
facilement enlever l'oxichlorate de potasse par les lavages 
à l'eau chaude. 
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Je suis parvenu à séparer, à une très-grande approxi- 
mation , des mélanges pesés de quelques gram». 

Pour les chlorures- de sodium et de potassium , comme 
on doit y verser de Toxicblorate d^argent jusqu^à- cessa- 
tion de précipité , on peut sans inconvénient dépasser 
la limite. On lave alors à Teau chaude sur un filtre le 
chlorure d'argent formé qu'on y a jeté avec la première 
eau^ dans la liqueur filtrée se trouve Foxichlorate de 
soude et de potasse , plus Texcès d'oxichlorate d'argent^ 
on évapore à siccité sans calcination , et par Talcool 
concentré on sépare , au moyen du fihre , d'un côté , 
l'oxichlorate de potasse à Tétat solide , et y de Vautre , 
Toxichlorate de soude et celui d'argent dans la dissolu- 
tion qu'on évapore. On calcine dans un creuset l'un et 
l'autre séparément^ eu dissolvant, filtrant et évaporant, 
ou a , par la dessiccation , les chlorures de sodium et de 
potassium isolés , et sur le filtre est restée la portion de 
chlorure d'argent provenant de Foxichlorate de ce métal, 
qui a sul;)i la calcination. On peut également évaluer la 
quantité de chlorure de potassium sans la calcination de 
l'oxichlorate de potasse^ en calculant d'après la quantité 
obtenue de ce dernier, dont la composition est bien 
connue. / 

La marche à suivre est également tracée dans l'emploi 
de l'oxichlorate de baryte pour les mélanges des sulfates 
de potasse etdc'soude. 

Comme il est plus commode de n'être pas astreint à 
une juste décomposition , on ajoute un excès d'oxichlo- 
rate de baryte. L'oxichlorate de potasse est séparé comme 
précédemment par l'alcool. La dissolution alcoolique 
qui contient l'oxichlorate de soude et l'excès d'oxichlo* 
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rate de baryte étant évaporée à sîceité , on dissout le 
résidu dans Teau, et on en précipite la baryte par Facide 
sulfurique ; dans la liqueur filtrée reste le sulfate de 
soude , qu'on prive encore par 1^ calcination de Texcès 
d'acide sulfurique qui peut s'y trouver. 

On voit, par ce qui précède, 

I**. Que l'acide oxichlorique forme avec la potasse , 
ce que l'on savait à quelques différences prés , un sel 
très-peu soluble , qui exige , pour se dissoudre , 65 fois 
son poids d'eau , à la température de i5 ^-o ; 

a^. Que la soude donne naissance avec le même acide 
à un sel très-déliquescent , conséquemment très-soluble 
dar s l'eau et même dans l'alcool le plus concentré ; 

3^. Que les propriétés si opposées et si tranchées de 
ces deux composés offrent le moyen de séparer de leur 
dissolution commune la potasse de la soude ; cette der- 
nière' donnant , comme on vient de le dire , un oxi- 
chlorate très-soluble dans l'alcool concentré, et l'autre 
un Qxichlorate absolument insoluble dans ce même 
liquide ; 

4^. Que , dans la même expérience , on peut séparer 
l'acide quelconque qui est combiné à la potasse ; acide 
qui sera toujours mis en liberté par l'acide oxichlo- 
rique ; 

5®. Que l'emploi de l'oxichlorate d'argent pour le 
mélange des chlorures de sodium et de potassium , et 
l'emploi de l'oxichlorate de baryte pour le mélange des 
sulfates de ces deux bases , rend , par l'intermède de 
l'alcool , extrêmement facile et complète la séparation 
de tous les élémens. 
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Oxichlorates. 

De potasse. — Soluble dans 65 fois son poids d^eau, 
à la température de i5 -{^o *, insoluble dans Talcool. Sa 
composition , déjà connue^ est de 

I at. potasse 349^75 ^ 

I at. acide oxichlorique 65, 726 ; 



100,000. 



On peut remarquer que le degré de solubilité de Toxi- 
cUorate de potasse diffère peu de celui du tartrate acide 
de la même base , puisque ce dernier, à la température 
ordinaire , se dissout dans 60 fois son poids d*eau , et 
que Tautre en demande 65 parties. Toutefois , cette 
différence suffit pour que lorsqu'on verse dans une dis- 
solution de tartrate acide de potasse , saturée à froid et 
filtrée, quelques gouttes d'acide oxichlorique, il s'y pro- 
duise un très-petit précipité dloxichlorate de potasse^ 
ce qui semijle bien confirmer que je ne me suis pas 
trompé en fixant au-dessus de 60 fois le poids de Teaa 
nécessaire à la solubilité de l'oxicblorate de potasse.. 

Du reste , si l'on délaie dans l'eau du tartrate acide de 
potasse , et qu'on y ajoute de l'acide oxichlorique en 
quantité suffisante, il se forme un oxichlorate de potasse 
que l'on sépare de l'acide tartrique mis en liberté , par 
des layages à l'alcool. 

Si encore , dans un mélange d'acide oxichlorique et 
d'acide tartrique , on ajoute de la potasse , de manière à 
ne pas dépasser la quantité nécessaire pour absorber l'a- 
cide oxichlorique , et pour en être certain il vaut niieux 
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rester en dessous , on n'obtient que de l'oxichlorate de 
potasse , et Tacide tartrique avec Fexcès plus ou moins 
grand d'acide oxicUorique restent en dissolution. On 
sépare également en totalité , par Talcool , le sel de ces 
deux acides. 

De soude. -» Déliquescent , très-soluble dans Talcool 
le plus concentré \ dissous dans ce dernier liquide , et 
abandonné dans une étuve , il se dessèche sous forme de 
lames transparentes. 

De baryte* — * Déliquescent à Tair, très-soluble dans 
Feau et dans T alcool ] sa dissolution , placée à Tair sec 
ou dans une étuve , cristallise en longs prismes ; du pa- 
pier imbibé de sa dissolution brûle avec une belle 
flamme verte. 

Il est formé de 



I ai. baryte* 



{Ozicène- • • • 4>76a — i «t. 

Barium ^ofiiS — i at. 

r Oxigène • • • • 33,34o — 7 at. 
1 at. acide oxichloriqae* 54)4^3 { 

t Chlore ax,o83 — a at. 



100. 



2 décig. desséchés autant que possible, chauffés au 
rouge dans un tube , ont laissé pour résidu i^**,2 , au 
lieu de i**"*,23796, qu'on aurait dû avoir, puisque 
7 atomes d^oxigène de l'acide , et i atomie d'oxigène de 
l'oxide , donnent une perte de 38, 102 pour 100 ; mais 
cette différence doit dépendre de la difficulté de dessé- 
cher parfaitement l'oxichlorate de baryte. 

De strontiane. — Evaporé en consistance sirupeuse, 
il se prend par le refroidissement en une masse d'un 
aspect cristallin^ mais qui ne tarde pas à attirer l'humi- 
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dite atïaosphërique et à se dissoudre, quoique pkcé dans 
Fétuve y il est donc très-déliquescent et solubledans Tal- 
cool. Flamme d^un beau pourpre. 

De chaux, — Comme celui de strontiane. Éyaporé 
en consistance de sirop^ il se solidifie par le refroidisse- 
ment , et se liquéfie bientôt, même dansTétuve ; soluble 
dans l'alcool. Brûle avec une flamme rougeàtre. 

De magnésie. — Déliquescent ^ soluble dans Talcoal ] 
cristallise en longs prismes. 

D^ alumine. — Rougit le tournesol, quel que soit 
Texcès d*alumine en gelée employé à sa préparation; 
n'a pas cristallisé; déliquescent, soluble dans Talcool. 

De lithine. -— Se prépare , comme les précédens , en 
unissant directement Tacide oxichlorique à la lîtbine. 
Pour séparer la potasse qui peut se trouver mêlée à la 
lithine , on traite la masse saline desséchée par Talcool 
qui dissout Toxichlorate de lithine , sans touchera Toxi- 
chlorate de potasse. On filtre et on laisse évaporer dans 
Téiuve \ il cristallise parfaitement en longues aiguilles 
transparentes; déliquescent ; soluble dans FalcooL 

D^ ammoniaque* — Neutre , il s'acidifie par Févapo- 
ration, comme les sels ammoniacaux en général; il cris- 
tallise en très-beaux prismes transparens rectangulaires, 
terminés par des biseaux. Soluble^ dans 5 fois &otl poids 
d'eau, et un. peu dans Talcool. Si , dans sa dissolution 
aqueuse concentrée, on verse de Facide oxichlorique 
lui-même concentré , il donne lieu immédiatement à un 
précipité qu'on pouvait supposer être un oxichlorîite 
acide ; mais il est neutre ; c'est que , dans ce cas , l'acide 
oxichlorique ajouté s'empare d'une portion de Feau , et 
précipite de l'oxicUorate qui est en dissolution. 



% 
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De zinc. — Obtenu par double décomposition du 
sulfate de zinc et de Toxichlorate de baryte. Cristaux 
prismatiques réunis en faisceaux \ déliquescent ; soluble 
dans Talcool. 

De cadmium. — Par lacide oxichlorique et Toxide 
de cadmium précipité par la potasse d'une dissolution de 
nitrate. Evaporé dans une éluve, il se dessèche sous 
forme d'une masse cristalline et transparente \ déliques- 
cent \ soluble dans Talcool. 

De manganèse. — • L'acide oxichlorique n^agit pas 
sur le peroxide de manganèse. On obtient Foxichlorate 
de protoxide de ce métal par double décomposition. On 
verse une dissolution d'oxichlorate de baryte dans une 
dissolution de proto-sulfate de manganèse, jusqu'à ce 
que la liqueur ne précipite plus ni par le sulfate de man- 
ganèse , ni par Foxichlorate de baryte \ on chauSe pour 
donner de la cohésion au précipité \ on filtre. lia liqueur 
étant évaporée et placée dans une éxuve , cristallise en 
longues aiguilles. Il est très-déliquescent, et soluble 
dans l'alcool le plus concentré. 

De fer. — Par Foxichlorate de baryte et le proto- 
sujfate de fer \ cristallise en longues aiguilles incolores , 
qui sont restées très-long-temps à l'air sans changer , 
mais qui finissent par éprouver une altération analogue 
à celle du proto-sulfate de fer. Par la concentration , il 
s'en transforme une partie en oxichlorate de peroxide , 
en abandonnant un peu d'oxide ; fuse à peine sur les 
charbons rouges. 

De cuivre. — Par le deutoxide de cuivre et l'acide 
oxichlorique chauffés ensemble. Abandonné dans une 
ëtuve , il donne des cristaux bleus assez volumineux, sans 
T. ;klvi. 20 
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^orme bien déterminée. Rougit le papier tournesol ; dé1i'> 
quescent ; solnble dans l'alcool. Du papier imbibé de sa 
dissolution aqueuse , et séché, fulmine sur les charbons 
ardens^ avec des jets de lumière d'un très-beau bleu ^ 
quand il brûle avec flamme , celle-ci est verte. 

De plomb, i— Se prépare en chauffant du protoxide 
de plomb dans l'eau avec de l'acide oxîchlorîque \ cris- 
tallise en petits prismes réunis en masse ^ soluble dans 
son poids d'eau à peu près ^ n'est pas déliquescent •, sa- 
veur légèrement sucrée , très-acerbe ; d'une astrictioa 
excessive , incomparablement plus grande que dans l'a- 
cétate de plomb. 

De mercure (protoxidé). — De l'oxide noir de mer- 
cure récemment précipité par la potasse , lavé , se dis- 
sout facilement dans l'acide oxichlorique ; par l'évapo- 
ration on a de petites masses de cristaux prismatiques 
partant d'un centre commun ; n'est pas déliquescent 5 il 
précipite en noir p#r l'ammoniaque. 

De mercure Çdeutoxidé). — S'obtient en chauffant 
du deutoxîde de mercure avec l'acide oxichlorique ; rou- 
git le papier tournesol, quel que soit l'excès de deu- 
toxide employé. La liqueur filtrée , fortement concen- 
trée , et placée dans une éluve dont la température était 
à aS, a donné des cristaux très-dîslincts , transparens , 
incolores , ayant la forme de prismes droits , en tables 5 
d'autres fois , ce qui dépend probablement du degré de 
concentration , elle a fourni des prismes longs , confus ; 
mais l'existence des uns et des autres est de peu de 
durée. Etant à l'air, et toujours dans l'étuve , ils se dis- 
solvent. Il précipite en jaune briqueté par la potasse, 
-et en blanc par l'ammoniaque. Dans Talcool, il forme 
un dépôt floconneux blanc 9 qui , en se réunissant , 
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devient rougeàtre : c'est du deutoxide de mercuce. La 
liqueur, filtnee et concentrée par l'évaporation,; précipite 
en noir rougeàtre par la potasse , et en blanc noirâti^e 
par Tammoniaque ; ce qui indique un mélange d'oxi**- 
chlorate de protoxide et de deutoxide. En effet , mise à 
évaporer dans une étuve , elle donne , au mîliea.du 
liquide incris tallîsable, de petites aiguilles fine» et grou* 
pées , qui fulminent sur les charbons , et précipitent en 
noir par l'ammoniaque. 

On pourrait probablement conserver les cristanic 
d'oxicblorate de deutoxide de mercure , leur existence à 
Tair n'étant qu'éphémère, en mettant la dissolution 
chaude convenablement- concentrée dans un petit flacon 
qu^on boucherait soigneusement aussitôt que les cris 
taux seraient formés. 

D* argent* — Par l'oxide d'argent et l'acide oxîchlori- 
que. Sa dissolution brunit à la lumière,. N'a pas cristal- 
lisé dans l'étuve. Desséché sous forme de poudre blanche, 
et exposé à l'air, il en attire promptement l'humidité : 
l'alcool concentré le dissout ^ à l'état sec, chauffé assez 
fortement dans un tuCe , il entre en fusion , et se prçnd 
en masse par le refroidissement: une petite. portion se 
transforme en chlorure ; il se décompose tout-à-coup un 
peu au-dessous delà chaleur rouge 5 du papier Jml?ibé 
de sa dissolution 9 puis séché à une, douce chaleur, dé- 
tonne violemment lorsque la température s'élève de 195 
à 200° \ ce qui a été constaté en plaçant des parcdles de 
papier imprégné de la dissolution sur du merciire chauffé 
graduellement, et dans lequel plongeait lin thernouo-r 
mètre. 

Tous les oxichlorates fusent plus ou moifis vivement 
sur les charbon? incandescens^.ils affectent en géq^ral 
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dans leur cristallisation la forme prismatique. De tous 
ceux signalés ci-dessus , il n'y a que ceux de potasse , 
de plomb de protoxide de mercure , et d'ammoniaque 
qui ne soient pas déliquescens. 

Pour obtenir plus aisément la <;rjstallisation des oxi- 
chlorates déliquescens , il faut les dessécher, les dissou- 
dre dans Talcool concentré, et, après filtration , les 
placer dans une ^tuve. 

L'un des caractères qui distinguent les chlorates des 
oxichlorates , c'est que les premiers , comme on sait , 
.prennent une couleur jaune fpncée par l'action des 
acides sulfurique ou hydrochlorique concentrés , taudis 
.que les oxichlorates soumis à la même épreuve restent 
incolores. 



Lettre de M. Haûjr à M. Berzélius sur la 

Jiltration. 

MONSIEUB , 

Il y a sans doute de la hardiesse dé ma part â vous 
tîommuniquer une idée que je crois neuve, et qui peut 
contribuer à faciliter le filtrage dans les manipulations 
chimiques. Mais votre extrême indulgence poinr les er- 
reurs d'autrui me fait espérer que , dans le cas où je 
me tromperais , vous ne verrez dans ma démarche que 
le désir d'utiliser mes faibles moyens. Passionné pour la 
science , je ne suis malheureusement qu'un bien pauvre 
chimiste; cependant, tout en m'occupant de quelques 
préparations , j'ai songé aux moyens d'accélérer le fil- 
trage; de l'abandonner à lui-même, sans avoir besoin 
d'y porter la moindre attention. 
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quV*n méinc temps il est assez léger pour De pas s^accu- 
mnler sur les bords de la panse , une simple fiole à mé- 
decine peut remplir le but proposé. 

Le mémo principe m^a conduit à filtrer avec la plus 
grande facilité des volumes de laà i5 litres. Deux 
grandes bouteilles (fig. 4) sont disposées Tune au-dessus 
de Tautre ] uutube^ , deo%oi environ d'ouverture , est 
enfoncé avec force dans un bouchon après que la bou- 
teille j4 est remplie. Tout le reste de Topération est con- 
duit comme ce que nous venons de voir. Le petit bou- 
chon ( fig. 3 ) est également employé. M'étaut souvent 
servi de cet appareil , je Tai vu quelquefois fonctionner 
pendant trois et. quatre jours de suite sans là moindre 
i n terni (>tion. Dans le cours d'un filtrage si prolongé, il 
est pres(|uc indispensable de fermer la partie supérieure 
de Tentonuoir. C'est aussi ce que j'ai fait. J'ai employé 
un simple couvercle de fer-blanc cJ, qui peut monter 
et descendre le long du tube, :afin de permettre de le 
débonchor au commencement du travail. Ce couvercle 
est composé d'une plaque percée dont là circonférence 
porte un petit reboixl. 

Pour des opérations très en gprand , on. pourrait em- 
)>loyer «tvco succès un appaml analogue à celui repré- 
senté figure 5. ^éB est un récipient métallique exacte- 
ment clos ; t est le* tube de décharge qui évacue le liauide 
sur la chausse ah et qui petit se fermer au moyen du ro- 
binet K. Un autre tulie sert à remplir le récipient à 
Taido de rontonuoir Ji « dont le tuyau peut s'ouvrir ou 
se former par IVlVot du second robinet *3? , lequel outrée 
et forme ou mémo tom)^ le tu ho t'u « ex: qui établit o« 
intorcopto la ix>inmnnioation entre le haut de rappaneil 
01 Tair exlèrii^ur» Kntin un tube de verre sert i indiquer 
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Fa situation du niveau de la masse à filtrer. Lorsqu'on 
veut employer cet appareil , on ferme le robinet R , le 
tuyau supérieur étant ouvert , on remplit le cylindre^. 
])endant Técoulement du liquide , Tair déplacé se trouve - 
évacué par le petit tube ïw^ le tout éiant rempli, on 
ferme le robinet *S, le robinet R est ouvert et Topératipu 
est en train , etc., etc. 

S'il existe quelques avantages dans les moyens que 
j'ai rhonneur de vous soumettre , Monsieur, vous les 
reconnaîtrez au premier coup d'ceil , et vous en jugerez 
mieux que tout autre. Voici cependant ce que j'ai observé 
au sujet de cette manière de filtrer : 

I®. L'opération se fait dans un minimum de temps ^ 
puisque le liquide dans le filtre est constamment à un 
maximum de hauteur, et que le chimiste n'a plus be- 
soin de s'occuper de son appareil. Il est clair que si le 
précipité est assez abondant, il faut remplir le ballon à 
Jîllrer par décantation , et ne filtrer le résidu qu'à la fin. 
2P, Le moyen proposé permet d'employer des filtre s 
de très*pelites dimensions , ce qui, dans certains cas , 
peut être assez avantageux , en diminuant la perte qu'on 
rencontre dans une analyse quand le précipité se trouve 
étendu sur une trop grande surface. 

3^. On a l'avantage de pouvoir filtrer dans une étuve , 
et d'éviter aussi complètement que possible les préci- 
pités ou cristallisations par refroidissement, etc. , 

Si je me suis abusé sur la nouveauté du moyen que 
j'ai l'honneur de vous exposer, je vous prie , Monsieur, 
de m'excuser pour le temps que je vous aurai fait perdre 
par la lecture de ma lettre 5-mais si, au contraire, j'ai 
été assez heureux pour apporter un très-léger perfeciion- 
uement à la manière dp filtrer, je croirai avoir rendu un 
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véritable service à la chimie , en vous procurant le 
moyen d'économiser quelques-uns des précieux instans 
que vous y consacrez. 

La haute considération dont vous avez honoré mon 
oncle me fait espérer que vous daignerez m'accorder 
quelque bienveillance. 

N J'ai l'honneur d'être, etc. (i). 

Odessa ^ ce 6 décembre ( v. 5.) 1839. 



Notice sur le gisement de la Strontiane sulfatée 
de Bous^Tvn , et Nouvelles Recherches sur sa 
composition ; 

Par M^ a. Daurier. 

M. DE Làu]saguet , capitaine du génie, demeurant à 
Toul, découvrit le premier à Bouvron (a) , en 1788 , la 
Strontiane sulfatée qu'il prit pour du sulfate de baryte ,* 
ce ne fut que huit ans après que ce naturaliste en donna 
quelques échantillons à M. Mathieu de Nancy. Ce der- 
nier se mit à la recherche du minéral , en trouva une 
certaine quantité parmi les décombres (3), et le répandit 
dans les cabinets, après en avoir envoyé à M. Lelièvre, 
qui , l'ayant soumis à l'action du chalumeau , soupçonna 
que ce pouvait être de la Strontiane, par la flamme 

(i) Cet arlicle m'a élé communiqué par Tauieur. La 6g. 6 
représenle l'appareil dont je fais usage pour laver les filtres; 
j'en erois la description inutile. G.-^L. 

(2) Pelile commune du déparlement de la Meurtbe , à 
') kilomètres au nord de Toul. 

(3) Journal de Physique y de Chimie et d'Histoire naiu* 
relie , par Delaméiherie, t. III , an vi y p. 199. 
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qui) Tayaut soumis à raction du chalaméau ^ soopçotina 
que ce pouvait être de la Strontiane, par la flamme 
purpurine que donnait cette matière (r). En Van 6 , Vau- 
quelin publia une note sur ce minéral et sur les combi- 
naisons de la strontiane , nouvelle alors en France (2). 
Depuis cette époque jusqu'à présent , au rapport des plus 
anciens habitans et du sieur Hurel , propriétaire de la 
Briqueterie , il n^a été fait dans cette localité aucunes 
recherebes pour se procurer le minéral. D'ailleurs aucun 
naturaliste n*ajant parlé de son gisement^ je crus devoir 
visiter les lieux afin d'avoir des données positives à cet 
égard. 

Plusieurs minéralogistes , s^intéresâant a cds recher- 
cbes , voulurent bien se joindre à moi pour obtenir du 
tuilier actuel la permission de faire des fouilles , et 
M. Colin, un des anciens propriétaires de cette glaisière, 
mWgagea à les diriger dans le voisinage du ruisseau qui 
se trouve sur le bord du chemin. En conséquence, dans 
le courant d'octobre 1828, on creusa une fosse parallèle 
à la route , ayant 4*550 de longueur sur 3" de largeur, 
placée à o",6o du ruisseau , et à i4" de l'angle du mur 
du cimetière. A i"*de profondeur, j'aperçus en travers 

(0 Journal de la Société des Pharmaciens de Paris ^ 
première année , p. iSj. -^Bulletin de la Société philoma* 
tique de Paris, n" xi, pluviôse an 6, p. 83. 

(1) Journal de la Société des Pharmaciens de Paris , 
première année ; p. iSj. — Bulletin de la Société philoma' 
tique de Paris y n** xi, pluviôse an 6, p. 84. --'Journal de 
Physique , de Chimie et dt Histoire naturelle y par Delainé- 
iherie; t. III^ an vi, p. i5o. 
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de cette fosse , à o"^,9o d^une de ses extrémités , et sur 
toute sa largeur, une couche fracturée de sulfate de 
strontiane , composée de morceaux bien joints et bien 
alignés, ayant environ o"^,io carrés, placés de champ 
les uns au-dessus des autres , et seulement d^une épais- 
seur de o™,oo5 au sommet. 
, On continua donc, à creuser jusqu^à la profondeur de 
4",6o, en enlevant ^vec précaution la terre glaise qui se 
trouvait de chaque côté du minéral, et j'observai que la 
couche prenait une position horizontale , ensuite incli- 
n^ée , et se terminait eh escalier jûisqu^au fond deTexca- 
vatîon 5 les échantillons les plus grands , les plus beaux 
et les plus épais composaient la couche inclinée; ceux 
de la partie verticale supérieure étaient plus minces, 
quoique assez grands ; et de petites portions qui dimi- 
nuaient progressivement de grandeur et de grosseur 
jusqu'au fond de la fosse , formaient les marches de la 
partie inférieure. L'excavation s'étant remplie de terre 
et d'eau , plusieurs jours se passèrent sans que Ton ex- 
ploitât le minéral 5 ce ne fut qu'au retour du beau temps 
qu'on vida la fosse pour en extraire avec précaution tout 
le sulfate de strontiane qu'elle contenait. Curieux de 
savoir si ce lit se prolongeait , je fis creuser des deu\ 
côtés de la fosse , et j'y trouvai encore le minéral , mais 
principalement vers le chemin ^ il est probable qu'il 
traverse une partie de la glaisière et de la prairie qui se 
trouve vîs-à-vîs , et s'étend même indéfiniment, suivant 
le rapport des anciens habîlans du lieu. 

J'ai observé que les morceaux de strontiane composant 
celte couche étaient les uns placés de champ, et.que leurs 
fibres avaient par conséquent une position horizontale , 
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tandis que les aulreç , qui formaient des marches d^esca- 
lier, se trouvaient posés à plat, et leurs fibres dans une 
direction perpendiculaire. Le minéral de ces gradins 
ou marches formait un rebord qui saisissait la contre- 
marche , tellement qu elle semblait être maintenue par 
cçtte espèce de crochet» 

. Il est probable que par quelque grand bouleversement 
de la nature survenu à Fépoque de la cristallisation de 
cette matière , cette, couche aura été brisée en difTérens 
endroits, de manière à lui donner la forme que j'ai si- 
gnalée, et à intervertir le sens des fibres du minéral par 
une cause qui m'est absolument inconnue^ aussi je 
m'abstiens de toute réflexion sur celte singulière dispo- 
sition , laissant aux géologues le soin d'en donner 
l'explication. 

Je me proposais de pénétrer à une plus grande pro- 
fondeur, afin d'atteindre l'endroit où ces marches se 
terminent . quoique je fusse presque sûr qu'elles ne 
s'étendaient pas beaucoup plus loin , à en juger par 
l'amoindrissement du minéral , lorsque le lendemain je 
trouvai de nouveau, ma fosse comblée par l'éboulement 
des terres , ce qui m'obligea à y renoncer , et avec d'au- 
tant plus de raison que le propriétaire , ayant vu que je 
faisais enlever la stron liane sulfatée (i) , ne voulut plus 
me permettre de continuer mes recherches , et imagina , 
à l'exemple du cordonnier de Bologne (Casciarolo), que 
■■ — ■■■■ 1 1 II 1 1 II I 

(i) On m'en a expédié plus de 800 kilogrammes. J'en ai 
fait polir quelques échantillons^ qui ont Papparence du 
n)arbre bleu turquin^ et préi»enieul des lames nacrées d'un 
aspect fort agréable. 
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cettô production si lourde contenait quelques tnétaut 
précieux, et que je lui enlevais un trésor. 

Je n^ai pas besoin de faire observer que les terrains 
a voisinant la glaisière se composent en général d*une 
marne argileuse parsemée de petits cristaux de chaux 
sulfatée. Afin de mieux faire connaître la disposition du 
minéral , il m^a paru convenable de joindre à cette 
Notice le profil de la couche de strontiane sulfatée. Je 
fais des vœux pour que Ton tente de nouvelles recherches 
afin d'utiliser un minéral qui parait être si abondant dans 
cette commune. 

D'après l'analyse faite par Vauquelin , le fossile de 
Bouvron est composé de : 

Sulfate de strontiane o^83, 

Carbonate de chaux. ...... o,io , 

Eau o,o5 j 

Fer et cuivre * . vestiges. 

Ayant eu occasion de faire quelques essais sur ce mi- 
néral , j'ai trouvé une proportion de carbonate calcaire 
beaucoup plus considérable que celle indiquée par ce 
célèbre chimiste , ce qui m'a engagé à en faire l'examen 
avec soin. loo grammes de sulfate de strontiane, prove- 
nant de l'intérieur d'un échantillon choisi , ont été 
réduits en poudre impalpable et exposés pendant dix 
minutes à une chaleur rouge dans un creuset de platine ; 
le minéral avait perdu 3 grammes. Les 97 grammes 
restans , traités par l'acide hydrochlorique pur et affai- 
bli , ont produit une vive ellèrvescence ; la partie inso- 
luble , bien lavée et chauûée au rouge , pesait 68,9. 

La liqueur acide contenaut en dissolution les autres 
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Siemens de la pierre , a été évaporée k siccité avec les 
précautions nécessaires ; le résidu repris par Talcool a 
laissé un dépôt insoluble : bien lavé avec de Teau alcoo- 
lisée , et convenablement desséché, il pesait o,io5', dis- 
sous dans l'eau bouillante , F hydrochlorate de baryte y 
formait un précipité abondant , insoluble dans Tacide 
nitrique •, de plus , la même liqueur, essayée par Toxalate 
d'ammoniaque , déposa de Toxalate de chaux- 

Le liquide ^contenant F hydrochlorate de chaux en 
solution dans Talcool fut évaporé , et on y versa un 
excès d'ammoniaque qui produisit un dépôt ^ séparé par 
le filtre , bien lavé avec de l'eau et desséché , son poids 
était de o,a ; chauffé au rouge avec de la potasse caus- 
tique et repris par l'eau , il est resté de l'oxide de fer 
qui pesait o,i5 après la dessication^ la liqueur filtrée 
était d'une belle couleur verte due au manganèse ^ cet 
oxide représente un poids de o,o5. 

La liqueur ammoniacale^ de laquelle on avait séparé 
les oxides de fer et de manganèse , n'a pas pris une teinte 
bleue ; saturée par un acide , elle ne s'est nullement 
colorée en rouge par l'hydrocyanate ferrure de potasse ^ 
d'où j'ai conclu qu'elle ne contenait pas de cuivre. 

Il résulte de cette analyse que le minéral dont il s'agit 
est composé ainsi qu'il suit : 

Eau 3 

Sulfate de strontiane . . . . . 68,9 

Sulfate de chaux o, io5 

Carbonate de chaux ^75 79^ 

Protoxide de fer o, i5 

Oxide de manganèse, o,o5 



100 
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Ces proportions ne sont pas constantes , ainsi que j^ai 
eu lieu de l'observer; celles que je viens d'indiquer 
sont le résultat d'une première analyse. 

On trouve sur plusieurs morceaux du minéral des 
cristaux très-prononcés de sulfate de strontiane trans- 
parens et légèrement bleus ; ils ne contiennent pas de 
carbonate de chaux, mais seuleméti tune très-petitQ quan- 
tiié d'oxide de fer. M. Barruel ayant trouvé une quan- 
tité assez notable de sulfate de strontiane dans le sulfate 
de baryte d'Auvergne (i) , j'avais pensé qu'il serait peut- 
être possible que le minéral de Bouvron contînt du sul- 
fate de baryte ; cependant mes recherches à cet égard 
ont été infructueuses , quoique j'eusse employé l'hydro- 
fluate acide de silice comme le meilleur réactif que je 
connaisse pour distinguer les sels de baryte de ceux de 
strontiane. 

Explication de la planche. 

Fig. 7. Couche de slronliane sulfalée viiç de profil. 

Aj surface de la glaisière. 

B , marne argileuse. Hauteur, i mètre. 

C, couche verticale de slronliane sulfalée , ayante", 75 
de hauteur^ composée d'un seul rang de pierres pla- 
cées de champ lès unes au-dessus des autres, de Fe'- 
paisscur de o'°,oo5 à sa naissance, c"*,oi5 vers le 
milieu, et o«*,o3 à la base, régnant, ainsi que les 
couches suivantes, sur toute Péiendue àe la fosse, 
large de 3 m. . . 

D j couche horizontale de strontiane. c^,5o de largeur, 
et c™,o3 d'épaisseur. 

-■■■-■■ ■■ .^ ■ 
(i) Annales de Chimie et de Physique ^ t. xxxi^ p. 219. 
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Ef couche inclinée de sulfate de strontiane, de la hau- 
leur de i», et de c«,o6 d^épaisseur. 

Fj sulfate de slronliane ayant la forme d^une contre- 
marche. Hauteur, o"*,4o } épaisseur, c",o5 ; le miné- 
ral placé de champ. 

Gf sulfate de slronliane formant une marche d*escalier. 
c'^^ao de largeur sur €«",05 d'épaisseur 3 le minéral 
posé à plat. 

I, 2, 3, 4> sulfate de slronliane en forme d'escalier^ 
marches et contre-marches semblables à l'indication 
des lettres F^ G; les portions de slronliane irrégu- 
lières , nr^oins grosses el moins épaisses vers la fin. 

H, terre glaise du fond de la Tosse, recouvrant le mi- 
néral à une profondeur inconnue , mais qui paraît ne 
pas s'étendre beaucoup plus loin. 

Fig. 8. Couche représentant avec plus de détails les lettres 
F, G, de la figure 7, ainsi cjue la disposilioii du minéral, 
le sens de ses fibres et le crochet qui déborde , à chacune 
des marches. 



Sur le Borate d'argent. 
Par IVP Henri Rose. 

Une dissolution concentrée de borax ordinaire , mêlée 
à une dissolution neutre point trop étendue de nitrate 
d'argent , a donné un précipité blanc de borate d'ar- 
gent. Il est indifférent que la première dissolution soit 
versée dans la dernière , ou inversement , et que l'une 
ou l'autre dissolution se trouve en excès. En mettant peu 
à peu beaucoup d'éau sur ce précipité, il se dissout entiè- 
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renient sans résidu, comme la plupart des précipites 
produits par des dissolutions de borates alcalins , dont 
aucuns, ou au moins très-peu^ ne paraissent être inso- 
lubles dans Peau. Avant que le précipité de borate 
d'argent soit entièrement dissous, Teau sgoutée suc- 
cessivement ne lui fait éprouver aucun changement. 
LMnfluence de la lumière , lorsqu'il est rassemblé sur un 
filtre , le rend violet à la surface , ou noir, comme les 
autres sels d'argent ^ mais cette couleur, comme pour le 
chlorure d'argent, ne pénètre pas profondément dans 
riniérieur. 

Le borax fondu et fortement rougi n'agit pas autre- 
ment en dissolution concentrée sur le nitrate d'argent, 
que la dissolution du borax qui n'a pas été calcinée. Les 
cristaux que donne le borax rougi , dans les circonstances 
habituelles , ressemblent pour la forme à ceux du borax 
ordinaire. 

La solubilité du borate d'argent dans l'eau rend diffi* 
cile sa purification par des lavages ^ et c'est à cause de 
cela que les analyses ne donnent pas des résultats parfai- 
tement concordans. 

0,5 1 1 gr. de borate d'argent fondu à une chaleur douce, 
et obtenu en traitant une dissolution copcentrée de 
borax non rougi , avec une dissolution d'oxide d'ai^ent, 
chauffés sur une lampe à esprit-de-vin dans un petit 
creuset de porcelaine avec du carbonate de soude , ont 
laissé , après traitement de la masse par l'eau , o,333 gr. 
d'argent très-divisé. Le sel était par conséquent com- 
posé de : 

76,60 d'oxide d'argent 5 
23, 5o d'acide borique. 

100,00. 
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I , ï 1 5 gr. de borate d'argent fondu à une douce cha- 
leur, et obtenu en versant dans une dissolution con- 
centrée de borax rougi une dissolution d'argent, ont 
donné, après avoir été dissous dans Facide nitrique 
étendu , et précipités par l'aciclehydrochlorique, 1,07 1 gr. 
de chlorure d'argent. D'après cela, le borate d'argent 
contient : 

77,71 oxîde d'argent •, 

lï^^^g acide borique. 

100^00. 

Cette composition du borate d'argent ne correspond 
pas à celle du borax, dans laquelle l'acide contient six 
fois autant d'oxigène que la base. Dans le borate d'ar- 
gent, l'acide ne contient que trois fois plus d'oxigène 
que l'oxide d'argent. La composition calculée d'après ce 
rapport , on a sur cent : 

76,90 d'oxide d'argent; 
!x3,io d'acide borique. 

100,00. 

Si l'on admet que le borax est un sel neutre , le borate 
d'argent serait un sel basique. 

Une dissolution concentrée de borax tellement étendue 
d'eau , que celte quantité d'eau soit suffisante pour dissou- 
dre entièrement le borate d'argent qu'on aurait pu pro- 
duire avec, ou bien équivalente à environ trente ou qua- 
rante fois le volume primitif de la dissolution, mêlée à 
une dissolution de nitrate d'argent, l'une des dissolutions 
étant en exêès , ou versée indifféremment dans l'autre , 
on obtient un précipité tont-à-faît diîTérent de celui dont 

T. XLVI. ai 
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îl vient d'être question. Il est brun, se dépose entiè- 
rement après quelque temps , est insoluble dans Teau , 
et s^édulcore sur le filtre au point que Teau n^est presque 
pas troublée par Tacide hydrochlorique. Ce précipité , 
séclié et cbaufié , se change en argent métallique exac- 
tement comme Toxide d'argent séparé d'une disso- 
lution par des alcalis purs, auquel le précipité est en 
tout parfaitement semblable, La chaleur lui fait perdre 
environ neuf pour cent d'oxigène et d'humidité. 

Ainsi , pendant qu'une dissolution concentrée de borax 
produit d^ns une dissolution d'argent un sel basique , 
l'effet de Tacide borique y dans une dissolution étendue 
de borax , disparait si totalement , au moins à l'égard 
d'une dissolution d'argent , qu'elle agît envers celle-<!i 
comme un alcali pur. 

L'effet de l'eau dans une dissolution étendue de 
borax , à l'égard de la dissolution d'argent, ne peut pas 
être comparé à celui de l'eau sur certains sels qu'elle 
décompose en sels acides et sels basiques , ou en sels 
neutres et basiques , comme les sels deJûsmuth , le ven- 
de -gris, etc. , si l'on fait attention que le borate bi- 
basique d'argent , obtenu par une dissolution de borax 
concentrée, est dissous entièrement par l'eau sans se 
décomposer. 

Des dissolutions concentrées et très-étendues de bo- 
rate de potasse se comportent, à l'égard dn nitrate 
d'argent , comme les dissolutions de borax. Le- borate 
d'ammoniaque , au contraire , ne produit , en dis- 
solution concentrée ^ dans du nitrate d'ai^ent , qu'on 
précipité blanc entièrement soluble dans beaucoup d'eao. 
Une dissolution très-étendue de borate d'ammeniaqne 
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ne donne aucun précipité. La ttssolution de sulfate 
d'argent se comporte avec les dissolutions de borax 
comme le nitrate d'argent. 



Transformation du Chlorate de potasse en oxi-^ 
chlorate (i) (perchlorate) de la même base y 
par Faction de la chaleur. — Nouveau moyen 
d! obtenir V acide oxichlorique. 

Par m. Sérullas. 

Les auteurs , en parlant des propriétés du chlorate de 
potasse , s'expriment ainsi : il fond entre 3oo et 4oo de- 
grés 5 la température étant portée au rouge ^ tout Voxi- 
gène se dégage et il ne reste que du chlorure. 

Mais en examinant la formation de l'oxichlorate de 
potasse par l'action de l'acide sulfurique sur le chlorate 
de cette base (Stadion) \ en examinant paiement la for- 
mation de l'acide oxichlorique par la simple ébullition 
de l'acide chlorique concentré ( Sérullas ) , on voit que 
les phénomènes auxquels l'action donne lieu sont les 
mêmes dans les deux circonstances. Dans le premier cas , 
dégagement d'oxide de chlore ; dans le second , dégage- 
ment de chlore et d'oxigène *, et dans tous les deux , 
accumulation d'une portion d'oxigène sur la partie de 
l'acide chlorique non décom])Osée. 

(i) Je q'^î pas cru devoir adopter , pour les deux acides 
connus de chlore el d^oxigèpe; les noms de ehloreux el de 
chLoriquQ^ au lieu de chlorique et d'oxichlorique; f)uoiqu^un 
changement me semble nécessaire^ mais il faut attendre^ 
pour éviter tout équivoque ; que les deux autres composés de 
ehlore et d^oxigène soient mieux déterminés qu'ils ne le sont. 
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Cette similitude (M phénomènes qili se maniTestent 
dans la production de Foxichlorate de potasse , et dans 
celle de l'acide oxichlorîque , m'a conduit à penser que 
l'action simple d'une température élevée^ maintenue 
dans certaines limites , devait faire subir au chlorate de 
potasse un changement semblable aux précédens, c'est- 
à-dire le faire passer à l'état d'oxichlorate par le trans- 
port d'une partie de l'oxigène sur du chlorate indécom- 
posé. 

Déjà, depuis long - temps , j'avais fait l'observatiou 
que la décomposition du chlorate de potasse par le feu , 
lorsqu'elle était incomplète ( du moins c'est ainsi que je 
la considérais quand elle se trouvait arrêtée par quelque 
événement de laboratoire) laissait un résidu salin peu 
soluble, difficile à enlever, même avec l'eau chaude , des 
tubes où s'étaient faites les expériences. J'attribuais cette 
difficulté, bien que j'en fusse frappé, à la cohésion que 
le chlorate indécomposé avait acquise par la fusion que 
je ne supposais pas avoir changé sa nature. J'étais d'au- 
tant moins porté à chercher une autre cause qu'il ne me 
paraissait pas probable que depuis si long-temps qu'on 
décompose du chlorate de potasse par la chaleur, les 
premiers chimistes , en annonçant que dans cette décom- 
position il ne reste, en dernier résultat, que du chlorure, 
eussent négligé de s'assurer de ce qui se passait , et d'exa- 
miner les changemens que pouvait amener la chaleur à 
différentes époques de l'opération. J'en serais resté là 
moi-même sans mes dernières recherches sur Facide 
oxichlorîque ; en me présentant plus clairement ces dif- 
férens faits , elles m'ont mis à même d'établir un paral- 
lèle exact dans les trois circonstances : 

# 
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b**. Par. Facidc sulfurique sur le chlorate de potasse , 
à une basse température^ dégagement de chlore et d^oxi- 
gène^ sous forme d^oxide de chlore ; formation d*un 
oxichlorate . 

a*. Par rébuUîtîon de Tacide chlorique concentré, 
dégagement de chlore et d'oxigène non combinés ( l'élé- 
vation de température rend raison de cette différence ) ; 
production d'acide oxichlorique. 

3®. Par la simple action de la chaleur sur le chlorate 
de potasse, dégagement d'oxigène seu^pient, leuchlore 
étant retenu parle potassium | formation d'oxichlorate. 

Eu effet , quand on chauffe dans un tube de verre ou 
un creuset de porcelaine du chlorate de potasse, il'enlre 
en fusion , comme on sait ; il bout et de l'oxigène se dé- 
gage. Lorsque la chaleur e3t m en âgée, et après un certain' 
temps d'ébuUition , la masse s'épaissit et il arrive un mo- 
ment oùle dégagementd'oxigènene s'opère qu'en élevant 
davantage la température ; si alors on arrête l'opération , 
qu'on dissolve et qu'on filtre chaude la dissolution assez 
étendue, on a , par le refroidissement, une grande 
quantité d' oxichlorate en petits titistaux brillans. J'ai 
obtenu , en oxichlorate bien cristallisé et très-pur, un 
peu moins de la moitié du poids du chlorate employé; 
4o grammes ont produit 17*,^ \ ce qui peut varier sans 
doute, ou parce que la décomposition serait poussée trop 
loin , ou parce qu'elle serait plus ou moins incomplète. 
Mais, au moyen de l'essai «indiqué plus bas^ on doit 
arriver extrêmement près, et je pense qu'on peut obte- 
nir la moitié au moins , parce que dans ces i7S,5 ne se 
trouve point comprise lar quantité qu'est susceptible de 
retenir le liquide où reste en dissolution le chlorure , le- 
quel liquide, dans ce cas -ci, étai^ du poids de 3oa 
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grammes qui , à un soixantième , donnerait S grammes , 
mais qu^on peut réduire un peu, vu la présence du 
chlorure qui doit diminuer d'autant la faculté dissolvante 
de Feau. 

La quantité de chlore et d'oxigène dégagée dans la 
transformation de Tacide chlorique en acide oxichlorique 
est dans les proportions de Toxide de chlore; ce qui 
semble venir à Tappui de la composition de Facide ozi- 
chlorique qui 5 s'il n'y avait pas un excédant de perte 
en oxigène^ l£^l||OU6titùei*ait à i atome de chlore et 5 
atomes d'oxigène, au lieu de a atomes de chlore et 7 
d'oxigène qu'on l'a trouvée» 

Stadion a fixé à aoo degrés le terme où commence à 
se décomposer l'oxichloraie de potasse ^ c'est une erreur 
reproduite par ceux qui ont décrit ce sel. Je n'ai pu 
obtenir sa décomposition au degré de l'ébullition du 
ir.ercure , conséquemment de 35o à 36o degrés ^ il exige 
une température supérieure à 4oo d^és. Voici l'expé- 
rience d'après laquelle j'ai tiré cette conséquence. 

Deux tubes contenant, l'un i gramme d'oxichlorate de 
potasse, et l'autre 1 gramme de chlorate de la même base 
( celui-ci ne se décompose pas non plus au degré du mercure 
bouillant) 9 ont été plongés et assujétis dans un même 
bain d'alliage fusible*, chauffé graduellement^ le chlorate 
de potasse s'est décomposé le premier^ et la décomposi- 
tion de l'oxichlorate n'a commencé que trois minutes 
après; le feu étant assez fort , j'ai lieu de croire que la 
différence qui existe entre le point de décomposition du 
chlorate et celui de l'oxichlorate est encore assez grande. 

Je n'étais pas en mesure de- prendre la température 
du bain avec des tubes à air ; mais cette expérience auffil 
pour montrer que par la fusion et l'ébullition du chlorate 
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chlorate ^ et s'arrêter, à très-peu près , au point où la 
chaleur continuée décomposerait ce dernier. 

On s'assure du moment où tout le chlorate est trans- 
formé en oxichlorate, en plongeant de temps en temps, 
vers la fin, une tige métallique , une spatule de platiney 
dans la masse en fusion , pour en extraire une petite 
quantité qu'on pulvérise dans un verre de montre, et sur 
laquelle on verse quelques gouttes d'acide hydrochlorique 
concentré; elle doit rester incolore; si elle jaunit, et 
selon l'intensité de la couleur, on juge du plus ou moins 
de chlorate qui peut encore y exister. Il est donc très-aisé 
avec un peu d'attention de saisir le point convenable. 

Mais quand la masse est un peu considérable , cette 
épreuve ne peut servir que comme une indication ap- 
proximative ; et il ne faut pas attendre , pour arrêter 
l'opération , que l'acide hydrochlorique cesse de jaunir 
la portion qu'on essaie , parce que la chaleur n'étant pas 
égale sur tous les points de la masse pâteuse , oa t'expo-- 
serait , en continuant^ à décomposer une grande partie 
de Toxichlorate formé. Il vaut mieux arrêter un peu 
plutôt, sauf, après avoir obtenu la cristallisation de 
l'oxichlorate , à reprendre dans Teau mère , par une 
évaporatîon convenable^ le chlorate non décomposé 
qu'on sépare ainsi du chlorure pour l'employer à une 
nouvelle opération. 

L'acide oxichlorique ( ainsi que sa combinaison avec 
Targent et avec la baryte) ne pouvant manquer de deve- 
nir d'un emploi fréquent par l'application que j'en ai 
faite à la séparation de la soude et de la potasse , et par 
les usages qu'il est susceptible de recevoir pour la sépa- 
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ration d'«iitrc8 substances dans plusieurs cas d^analysc, 
il est utile , je crois , de publier tous les moyens qui 
peuvent mettre abondamment entre les mains des chi- 
mistes cet acide jusqu'ici si rare , afin qu^i]s puissent 
donner la préférence k celui de ces moyens que la cir- 
constance Iciu* offrirait comme plus commode à exécuter. 

L'oxiclilorate de potasse pouvant désormais être faci-' 
lement obtenu par l'action de la chaleur sur le chlorate 
de potasse , il servira très-bien à la préparation de Tacide 
oxichlorique. L'oxichlorate de potasse contient sur loo 
parties 65 ^j ^5 d'acide réel. 

Il suffit, car j'en ai fait l'essai avec succès , de mettre en 
ébullition de l'oxichlorate de potasse avec de l'acide hy- 
dro-ûuorique silice, comme cela se pratique dans d'autres 
cas connus , évaporer en grande partie , afin d'obtenir, 
par le refroidissement, le plus qu'on peut^ la précipi* 
tation de la gelée de fluosilicate de potasse , filtrer vt 
évaporer jusqu'à un certain point , laisser refroidir et 
filtrer de nouveau ; après concentration dans une cap- 
sule , on distille dans une petite cornue , comme je l'ai 
indiqué dans l'autre procédé. 



Analyse des séances de Ujécadémie royale 

des Sciences. 

Séance du lundi 7 mars i83i. 

M. Auguste Comte réclame contre l'omission de son 
nom sur la liste présentée à l'Académie par la section 
de géométrie pour la chaire de l'Ecole Polytechnique. 
Les membres de la section donnent des explications à ce 
si\jet. 
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M. Sandras demande à être envoyé en Russie. Sa 
lettre sera remise à Ta commission du cholera-morbus. 

M. Cazenave adresse un travail et des instrumens de 
lithotritie pour le prix Monthjon de cette année. Sa 
letti^ est renvoyée à la commission. Une décision sem- 
blable est prise sur la demande de M. Colombat , rela- 
tive à son Mémoire sur la mérotropie. 

Un Mémoire manuscrit intitulé : Note sur une théo- 
rie générale et nouvelle des surfaces courbes , est ren- 
voyé à Texamen de MM. Lacroix et Poisson. 

Une lettre de M. Leymerie, sur le cholera-morbus , 
est renvoyée à la commission chargée de cet objet. 

M. Ârago communique de la part de M. Yalz , de 
Nîmes , présent à la séance , les élémens de la nouvelle 
comète. 

Passage au périhélie i&3o. 

27 décembre, 19 h. 55^ t. m. de Paris, compté de minuit. 

Distance périhélie o, 1 3 1 76 

Longitude du périhélie 3 10^, 9' 

Nœud 337°,4i' 

Inclinaison 43^94^^ 

Mouvement rétrograde. 

M. Corabœuf adresse un Mémoire sur les opérations 
géodésiques exécutées dans les Pyrénées. 

Le Ministre de l'Instruction publique invite FAcadé- 
mie à nommer quatre de ses membres , pris dans les 
sections d^histoire naturelle, pour participer au jugement 
du concours de la chaire d'histoire naturelle médicale , 
vacante à la Faculté de Médecine, qui doit s'ouvrir le 
4 avril prochain. D'après diverses observations présen- 
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tëes par M. Gay-Lussac , TAcadëmie arrête que cet objet 
sera discuté en comité secret. 

L'Académie ordonne le dépôt au secrétariat d'un 
paquet cacheté , envoyé par M. Yoisot de Chàtillon«sur- 
Seine, Côte-d'Or, et intitulé : Note sur les machines 
à vapeur. 

M. Moreau de Jonnès lit un Mémoire sur le choiera- 
morbus, en réponse à ceux qui ont été envoyés de 
Moscou , et d'après lesquels cette maladie ne serait pas 
contagieuse. 

L'Académie va au scrutin pour l'élection d'un candi- 
dat à la chaire de géométrie de l'École Polytechnique. 
Sur 44 votans , M. Navier réunit 33 voix ] M. Corio* 
lis, 9; M. Duhamel, i : il y avait un billet blanc. 

L'Académie renvoie à la Commission du cholera- 
morbus la proposition de M. Fabien Pillet , de faire 
publier un journal sur cette maladie. 

MM. Boyer et Magendie font un Rapport avantageux 
sur le Mémoire de M. Bennati , relatif aux affections de 
l'appareil vocal. 

L'Académie va au scrutin pour la nomination d'un 
candidat à la chaire de physique de TEcole Polytechnique . 

Sur 43 votans , M. Pouillet réunît 35 voix 5 M. Des- 
pretz, 4) ^' Babinet, 3 ; M. de Montferrand, i. 
M. Pouillet sera présenté au ministre. 

Sur la demande d'un membre , l'Académie renvoie à 
la séance prochaine la nomination de la commission qui 
doit présenter des candidats pour la chaire de géodésie 
de la même école. 

M. Lassis lit une Note sur le cholera-morbus. Elle 
est renvoyée à la Commission. 
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L^ Académie se forme en comité secret. Sur la lecture 
de la lettre du Ministre de Tlnstruction publique, et 
diaprés les observations de plusieurs de ses membres , . 
TAcadémie arrête qu'une Commission composée de 
MM. Bîot , Geoffroy Saint-Hilaire , Arago, Serres et 
Blainville, présentera en comité secret , dans la séance 
prochaine , des observations sur la manière dont l'Aca- 
démie est appelée à prendre part au jugement des con- 
cours. La séance est levée à 5 heures. 

Séance du lundi i4 mars. 

MM. Verdé Delisle et Cottereau déposent un paquet 
cacheté , contenant des Recherches sur Temploi théra-- 
peutique de Fiodure de plomb. 

M. Lamare Picquot demande que l'Académie fasse 
examiner les productions naturelles qu'il a rapportées de 
ses voyages dans l'Inde. 

M. Tremblay, professeur dé mathématiques à Beau- 
vais , adresse quelques Remarques sur les noms qu'on a 
proposé de donner aux nouvelles pièces d'or de loo , 
de 5o et de lo francs. La lettre de M. Tremblay sera lue 
dans une des prochaines séances. 

Au moment d*e partir pour l'Allemagne, MM. Légal-* 
lois et Brière de Boismont demandent à l'Académie de 
leur donner des instructions détaillées sur les objets qui 
devront plus particulièrement les occuper. Cette lettre 
est renvoyée à la Commission du cholera-morbus. 

M. le Secrétaire perpétuel Fuss écrit que l'Académie 
de Saint-Pétersbourg , pour répondre aux désirs de 
l'Académie des Sciences de Paris, concernant le cholera-> 
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morbus , s'est adressée au ministère de rîntérieur russe , 
et l'a prié de lui communiquer tous les renseignemens 
officiels quMl a recueillis. 

M. Lassis adresse quelques Réflexions au sujet de sa 
dernière lecture. 

M. Barbier envoie de nouveaux tableaux de'tjrpogra- 
phie confidentielle. 

On présente un Mémoire de M. Armand Barbé , sur 
rimpulsion qui provoque la saillie des germes radicaux^ 

M. Magendie annonce , d'après une lettre qu'il a reçue 
de Moscou , que le cholera-morbus y a totalement cessé. 

M. Sérullas communique de nouvelles Observations 
sur Tacide perchlorique qu'il vient d'obtenir à Tétat 
concret et cristallin. 

M. Girard , au nom d'une Commission , fait un Ra{H 
port sur un Mémoire de M. Frère de Montizon , con- 
cernant des rapports à établir entre les dimensions des 
pièces de monnaie et les subdivisions du mètre. 

L'Académie procède au scrutin pour la nomination 
de cinq commissaires , qui présenteront des candidats à 
la cbaire de géodésie vacante à l'Ecole Polytechnique. 
MM. Lacroix , Puissant , Legendre , Arago et Mathieu, 
réunissent la majorité des suffrages. 

On Ht un Mémoire de M. Ferrand de'Missole, sur les 
effets fébrifuges de la salicine. 

L'Académie se forme en comité secret. Après une 
discussion approfondie au sujet du mode d'intervention 
qu'un règlement universitaire attribue à l'Académie dans 
le choix de certains professeurs de l'Elcole de Médecine, 
on arrête que la lettre présentée par la Commission sera 
adressée à M. le Ministre de l'Instruction puUique. 
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Séance du lundi "^x mars. 

M. r ambassadeur de Russie fait passer de la part du 
ministère impérial russe un ouvrage russe publié par le 
le Conseil sanitaire de l'empire sur le cbolera-morbus et 
un Mémoire en français, en date du lo janvier, sur le 
même sujet. 

M. Marin d'Arbel envoie de Moscou un Mémoire de 
M. de ZoubkoflFsur le choiera \ une Réponse de M. Jœh- 
nîchen à M. de Loder au sujet de cette épidémie ; un 
Ecrit latin de MM. Jœhnîchen et Marcus , intitulé : 
^nimad^ersiones anatomico paihologico de choiera- 
morbo mosque grassante. M. d'Arbel accompagne ces 
écrits de ses propres réflexions. Le tout est envoyé à la 
Commission chargée de faire un Rapport sur le cholera- 
morbus. 

M. Dutrochet adressé des Observations sur le Rapport 
qui a été fait à l'Acadéoiie sur la Circulation dans les 
plantes laiteuses, annoncée par M. Schultz, et qui, 
selon M. Dutrochet, n'est qu une illuwon d'optique. Il 
assure qu'on observe un phénomène tout semblable dans 
les vaisseaux de l'oreille d'une souris lorsqu'on la 'sou- 
met au microscope , à la lumière solaire. 

Cette Lettre est renvoyée à la Commission qui a fait 
le Rapport sur le Mémoire de M. Schultz. 

M. Gîrou de Buzareingue déclare qu'il retire en ce 
moment du concours^ pour le prix de physiologie de 
Monthyon, son ouvrage intitulé : De la Génération. 

L'Académie reçoit un manuscrit intitulé : Recherches 
sur r Ostéologie et la Mjologie des Batraciens ^ pour 
le prix de M. Alhumbert. Il sera déposé au secrétariat 
jusqu'au moment où le terme du concours sera arrivé. . 

M- Dupetit-Thouars demande que le Mémoire de 
M. Barbé , sur l'impulsion qui provoque la saillie des 
germes radicaux adventifs et sur quelques autres points 
de physique végétale, soit lu à l'Académie. 
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SUITE. 

Considérations générales sur les changemens qui 
s^ opèrent dans Vétat électrique des corps , par 
V action de la chaleur ^ du contact ^ du frot-- 
tement et de diverses actions chimiques ^ et sur 
les modifications qui en résultent quelque/bis 
dans Varrangement de leurs parties consti- 
tuantes. 

Pau m. Becquerel. 

Cliapilre III. Des phénomènes thermo-^électriques produits 
dans les circuits fermés, composés d^un seul métal ou 
de deux métaux diffère ns. 

Dans un précédent Mémoire, j 'aï donné desdévelop- 
pi^emens assez étendus sur les phénomènes thermo-élec- 
triques et sur les causes probables de leur production. 
J'ai montré qu'en admettant que le pouvoir rayonnant 
de chaque métal concourût à l'effet général, il était pos- 
sible de déterminer le pouvoir thermo-électrique de ce 
métal. Sans abandonner ce principe, queje crois toujours 
exact , je vais indiquer maintenant les autres causes qiiî 
exercent une influence sur les phénomènes : c'est en 
accumulaiit les conjectures , coordonnant les faits qui 
ont des rapports ensemble, que l'on parvient à remonter 
aux véritables causes. Le multiplicateur est employé avec 
avantage^ comme on sait, pour observer les eflfiets électri- 
ques de contact dans les métaux , quand on fait varier 
leur terni j^éràture. J'ai montré , il y a quelques années , 
T. XLVï. aa 
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que si Ton élève la tempéi^ature de Pun des bouts d*nn 
fil de métal, et qu'on le porte sur Tautre à la tempéra- 
ture ordinaire, îl en résulte un courant électrique dont 
la li^rection e^ Tintensilé dépendent de circonstances que 
je n'avais pu alorfr déterminer qu'împarfttkement ^ ^ qui 
sont rela^vea^ ^U^ ca;usiS9 qui dérangeut Véquitibire des 
dçux électçici,!^ ^ns l^ CQi^ps., 

DaA; un çircijijit fçrmé çovipo^ ^ui\ sioul Vfé^l dont 
toutes les part^çs. sont bpm^ènçii ,, si, X9J\. élève 1^ tepi- 
pérature d'un point quelconque, comme la çj^^l^çu^ se 
propage également à droite et à gauche de ce point , il 
ne doit en résulter aucun dérangement dans l'équilibre 
des forces électriques. Avec un fil de cuivre parfaitement 
décapé , si Ton élève la température de l'un de ses bouts 
en portant le foyer de chaleur à une certaine distance de 
ce bout pour ne pas oxider sensiblement sa surface, et 
qu'on le pose sur celui qui est à la téqijpérature ordi- 
naire , le courant sera à peipe sensible ; n^ais. si l'onfait 
oxider préalablement , c'est-à-dire avanjt le con«tact , les 
surfaces des deux bouts , ou ^eujieipent; la surface d'un 
seul, de manière k interposer u^ corps étranger Qnti:e 
la partie chaude et 1^. partie froide y le courant sera alo;|s 
bien marqué étira de la partie chaude, à 1^ partie froide. 
Vappliçation d'uue couche ex;cessiven^qnt,m jnqe.de mer- 
cure, d'élain, d'oi* oi^ d'argent sur la suf^ace die Vmi des 
bouts du fil de cuivrQ suiSGit pour produire Le même çi&t 
craç 1(^ cojuçhe d'oxide. lj)ans Ip p];qn^er C4^> celi^. où 
les deux suiifaces. spnt, très-nettes, Ig çuivrQ ^t^nt bon 
conducteqr, la solution de continu^t^ ^'opposq qu'uA 
très-faible obstacle au g^^Sfig^e d^ la çhalfîp[i; de.li^ paj:tjie 
ch£|ude dans la partie froide A de sprtjequfî Voi^ Mutconr 
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sidérer sa propagation Gomme sensiblement la même à 
droite et à gauche de 1» solution de continuité^ dès lovs 
le courant doit avoir une très -faible intensité. Dans le 
deuxième cas ^ rinterpositioni d)'utt corps étranger mo^ 
difie nécessairement la propagattoo de la chaleilrr qui ne 
se fait plus symétriquement, puisque r^setapcle placé 
entre la pjeiptie froide et la partie chaude arrèite une pe- 
tite porti(NBi d)e la chaleur; c^est le cas où FéqwKUbre des 
forées électriques est dérangé. Uov et TargeM séparé-- 
ment donnent des résultats à peuprès semblables à ceu^ 
du cuivre, quand ces deux métaux sont pursef que les* 
surfaces sont nettes ; mais dès>riii6Uint quMls renferufent 
de Talliage^ le: courant va alors du chaud aa froid comme' 
daiiÂ le fil de cuivre receurrert d-oxâie. Il est probablie 
que lorsqu^on chauffe na de ces deux nïécaux, Talliage 
s'oxidant à la surface, produit Tobstacle qui dérangtdta* 
propagation de la chaleur.. On ne doit pas» attribuer à 
Taction chimique.^ c^est^à-dire à Toxidlttioi^ qui a lîéU 
pendant qu'oachaufîeJe métal^les^effetfe^dont on vient èe 
parler; car ils se manifestent encore lorsque* les^^surfaces' 
sontFecouvyertes;d*oxide et que Fadtion^de^Fair suinte mé^ 
tal ne peut plus par conséquent a'iKyir lieu. Au^sii^lus, 
ils sont encore les mêmes lorsquW'opère'daM derhuile 
privée d'aic et d*eaii y ou: toU't antre liquide incapable! 
d'agir chimiquement su» les métaux^ Le zinc, lefer et^ 
rantimoine, comme Ka observé M. N^biU (Biblioth. 
universelle de Genève, t. xxtcvïi , p» i i-S ) , produisent- 
des effets ini^ersesi, c'est-à-dire que les eourans vont du* 
froid au chaud. Quelle est donc la cause de ce change- 
ment? Est-ce le résultat d'une action' chimiqùeou celui 
de modi£caCffons que lai chaleur aurart-' fait^éfitôthrer' aux 
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propriétés électriques de ces métaux ? L'expérience va 
nous aider à résoudre cette question, ou du moins à 
Téclairer; car sa solution complète^ qui jeterait im 
grand jour sur les phénomènes thermo-électriques, me 
parait difficile. En opérant encore dans Fhuile , c'est4- 
dire maintenant F un des bouts de la lame du métal 
dans ce liquide privé d'eau et d'air, élevant sa tempé- 
rature , puis posant sur ce bout l'autre environné égale- 
ment d'huile , à la température ordinaire pour em- 
pêcher l'action de l'air, le courant va encore du froid 
au chaud ; l'action de l'air ne peut donc être ici la 
cause du phénomène. Je ferai remarquer en outre que 
la couche d'oxide qui recouvre ces métaux est l'obstacle 
auquel est du la séparation des deux électricités. Nous 
allons examiner l'effet de la seconde cause signalée plus 
haut. 

Le plomb et l'étain donnent des résultats variables 
qu'il est souvent difficile d'apprécier. Il parait que dans 
un circuit d'un seul métal, lorsqu'il se trouve dans l'in- 
térieur de la masse des corps étrangers qui tendent à 
modifier la propagation de la chaleur, les deux électri- 
cités se séparent à l'endroit où ces corps sont placés. 
Cest ainsi que le fer ordinaire, qui renferme du carbone, 
produit souvent un courant quand on élève la tempéra- 
ture de certains points du circuit. 

Les notions que j'ai données sur les pouvoirs thermo- 
électriques des métaux vont nous servir à interpréter la 
formation des courans dans les circuits composés d'un 
seul métal. Prenons d'abord les méuux connus sous le 
nom d'électro -négatifs, tels que le platine, l'or, l'ar- 
gent et le cuivre. En parunt du principe que la chaleur 
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exalte le pouvoir électro-négatif de ces métaux , c^est- 
à-dire la faculté de conserver Télectricité négative quand 
ils sont en contact avec d'autres corps , il s^ensuit que 
lorsqu'on pose Vextrémité chaude sur l'extrémité froide , 
les deux surfaces étant séparées par une couche d'oxide 
ou autre obstacle conducteur, il se produit un courant 
qui va de la première à la seconde. Avec les métaux 
électro-positifs, comme la chaleur diminue probable- 
ment leur tendance positive avant d&les rendre négatifs , 
les courans vont en sens inverse. 

Dans les circuits formés de deux métaux, la question 
devient composée et présente plus de difficultés. Je rap- 
porterai d'abord une expérience propre à faire concevoir 
ce qui s'y passe quand on fait varier la température. Dans 
le circuit disposé comme l'indique la fig. 3, on a adopté 
un arrangement tel que le cuivre et le fer sont en contact 
immédiatement au point a , et partout ailleurs ils sont 
séparés aux soudures b elc, det e,fei g par des fils de 
platine, d'or et d'étain. On commetice par porter la sou- 
dure a à 5o^, tandis qu'on maintient à zéro toutes les 
autres ^ on observe l'intensité du courant , puis on porte à 
5o® successivement les soudures 6 et c, ci et e, /et g^ , en 
maintenant toutes les autres à zéro. On trouve que les 
courans obtenus dans ces diverses expériences ont la 
même intensité que le premier ; on en conclut rigoureu- 
sement que lorsque le cuivre et le fer sont immédiate- 
ment en contact , ou séparés par un métal quelconque , 
bon ou mauvais conducteur, l'effet est toujours le même. 
Ainsi les courans , comme on pouvait le prévoir d'après 
les considérations précédentes et celles que j'ai exposées 
dans un autre Mémoire sur les phénomènes thermo-élec- 



( 34» ) 

triques, rësukent non des actions qni ont lieu au contact 
des dauK métaux y mais bien de celles qni se manifestent 
à rexlrémité de chaque fil, en raison de la température 
qu'elle possède , et quel que soit le métal inlerposé entre 
eux. Les effets seront dirigés en sens inverse , on iront 
dans le même sens , selon que chaque courant pariiel 
cheminera du chaud au froid ou du froid au chaud. 
Pour mieux déirelopper ma pensée, je vais indiquer d'une 
manière simple comment le phénomène doit se passer. 
Supposons un circuit fermé , composé de deux métaux , 
fer et platine , soudés en c et ifj on élève la. température 
de la soudure c. D'après Texpérience rapportée plus haut, 
YeSei est ie même dans le fer que si le circuit était com- 
posé d'un seul fil de fer, et que le point c fût immédia- 
tement en contact avec le point c\ Pareillement Tefiet 
produit dans le platine est le même que si le circuit était 
tout en platine, et que c fût en contact avec c'. On sup- 
pose ici que Ton ait disposé les deux circuits pour que 
la conductibilité électrique fût la même dans chacun 
d'eux. Si Ton ne considère que le platine , on a un cou- 
rant qui va du chaud au froid , en suivant la direction 
c a (/^ si Ton n'a égard qu'au fer, dont l'effet est inverse 
de celui du platine, son courant ira du froid au chaud, 
et sera dirigé par conséquent dans le même sens que le 
premier, ces deux courans s'ajouteront nécessairement; 
c'est probablement la cause pour laquelle le fer et Tanii- 
moine sont si électro-positifs avec d'autres métaux par la 
chaleur. Voilà ce qui se passe dans les circuits fermés 
dont les soudures n'ont pas la même température; mais 
se produit-il aussi des effets analogues quand on ouvre 
le circuit? Que l'on prenne, par'exemple, un fil composé 
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de deux autres , or et platime , soudés pftt* un de leurs 
bouts \ que Ton mette uu des bouts en communication 
ayec un excellent condensateur^ en tenaht Fautre entre 
les doigts y et qu^on élève la température des points d^ 
jonction , ou n'a qu'un effet de tension excessiVemteiit 
faible i attendu qu'il n'est que la différence de ceux pro- 
duits dans chaque métal en raison de la différéhce die 
température. Ge court expobé ttottS indique i}ue les phé- 
nomènes thermo-électriques sont essentiellemetit dis- 
tincts de ceux que Ton attribue au contact , puisqu'ils èe 
produisent encore quand lés deux métaux ne sont pas ëh 
contact, et qu'ils sont indépëndans de toute action 
chimique. 

La direction et l'intensité du cokik'aht dépehdent de Ik 
température des points de jonction^ comme où devait is'y 
attendre, et non de celledes parties adjadetites. Aiiisi^ dans 
un circuit abc composé de deux lames ab et bc de fer et de 
cuivre ) soudés en iet a, si l'on porte le foyer de chaleur 
à droite oli à gauche du point b , pour que ce soit tantôt 
l'un des métaux, tantôt l'autre qui ait le pluis de chaleilr, 
le coûtant suit toujours la direction bac, et son ititensité 
dépend seulement de la température des points de jonction 
b. Pour le prouver, on se sert comme de thermomètre 
d'un couple formé de deux fils très-fins de platinés et d'oi*, 
dont le^ bouts libres sont fixés chacun à l'une des 
extrémités du fil d'un galvanomètre qui porte dans sa 
partie supérieure un cercle diviser Une table construite 
préalablement indique pour chaque degré de tempéra- 
ture des points de jonction, platine et or^ la déviation 
de l'aiguille aimantée.Cet appareil accuse de très-faibles 
changemens de température. Veut-on connaître la tem- 
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péiature d'une tranche quelconque du circuit abc , on 
place sur cette tranche transversalement les points de 
jonciion platine et or, qui ne tardent pas à se mettre en 
équilibre de température avec elle^ Taiguille aimantée 
indique aussitôt cette température. Les fils de platine et 
d^or ont des dimensions si petites par rapport à celles 
des lames de fer et de cuivre que la température de ces 
dernières n'est pas sensiblement diminuée par leur con- 
tact avec eux. Aussitôt que cette température est dé- 
terminée , on cherche quelle est Tintensité du courant 
produit dans les lames y on trouve qu'elle correspond à 
celui que Ton obtient quand on porte la soudure et les 
points adjacens à la température indiquée par le circuit 
or et platine. Je n'indiquerai pas ici la marche que suivent 
les effets thermo-électriques dans les circuits métalliques 
dont on fait varier la température de chaque soudure , 
parce que je les ai fait connaître suffisamment dans un 
autre Mémoire. Ces effets croissent généralement pro- 
portionnellement à la température. Pour que Toii puisse 
saisir immédiatement les rapports qui existent entre les 
pouvoirs électriques des métaux , je rapporterai les ré- 
sultats obtenus dans un circuit composé de lames de tous 
ces métaux. J'ai adopté cette disposition pour que dans 
les diverses expériences j la conductibilité électrique fût 
constamment la même. 
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DÉSIGNATIONS 


TEMPERATORE 


DÉVIATIONS 


INTENSITÉS 


des 


de la soudure 
soumise 


de Paiguille 


du courant 


soudures. 


k rexpérience , 
l'autre étant à stfro. 


aimantëe. 


électrique. 


4. — 
Fer platine. •• 

4- — 

Fer élain .... 


20 
20 


39 

36;5o 


36,07 

3 1,24 


+ — 
Fer cuivre. .. 

Zinc cuivre . . 


20 
20 


34;5o 
2 


27,96 

1 


Argent or.... 
Cuivre ëlain.. 


20 
20 


I 
' 7 


o,5o 
3,5o 


Fer argent •• • 
Argent cuivre. 


ao 

20 


33 
4 


26^20 
2 



Diaprés les expériences précédentes , toutes les fois 
que dans un circuit métallique composé de deux métanx 
difTérens la température des deux soudures est la même, 
il y a absence de courant ; mais la réciproque n'est pas 
toujours vraie, 11 peut y avoir absence de courant^ sans 
qu'il y ait égalité de température entre les deux sou- 
dures. J'en avais déjà donné la preuve pour le circuit 
fer et cuivre ; ces deux métaux ne sont pas les seuls qui 
jouissent de cette propriété, comme on peut le voir par 
les résultats consignés dans le tableau suivant. 
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Des résultats consignés dans le tableau précédent , on 
tire les oouséquences suivantes : 

1^, Que dans un circuit fer et cuivre, l'une des tem- 
pératures étant k zéro, et Tautre croissant depuis zéro 
jusqu'à 3oo^, l'intensité du courant ne croit pas pro- 
portionnellement à la température^ à 3oo^ l'accroisse- 
ment est à peine sensible ; si Ton continue à élever la 
température , le courant devient stationnaire , com- 
mence à décroître , et finit par changer de direction 
quand la température est rouge sombre. (^Annales de 
Chimie et de Physique , t. xxxi , p. 385. ) 

2^« Le zinc avec For et Taisent donnent lieu à des 
effets particuliers. L'argent est d'abord positif ; le cou- 
rant augmente d'intensité jusqu'à 120^, diminue, et de- 
vient nul pour se reproduire en sens inverse , c'est-à- 
dire que le zinc devient positif, et conserve cet état jusqu'à 
la fusion. Aussitôt que l'on cesse d'élever la tempéra- 
ture le courant diminue, et finit par reprendre sa pre- 
mière direction; l'or se comporte à peu près de même 
que l'argent. Quelle est donc la cause de ce singulier 
changement? On ne. peut guère l'attribuer qu'à des mo- 
difications dans l'état d'agrégation des molécules, et non 
à l'action de l'air, car il a également lieu quand la sou- 
dure plonge dans l'huile. Cette remarque 'nous servira 
plus tai^d à interpréter des faits qui se rapportent aux 
précédens. Au surplus, j'ai l'intention de revenir dans 
un autre Mémoire avec plus de détails sur ce phéno- 
mène pour la production duquel les masses paraissent 
avoir de l'influence. Les développemens que cette 
question exige pour être résolue ne peuvent être expo- 
sés ici. Je me borne seulement à indiquer le fait qui s Y 
rapporte. 



( 348 ) 

Dans le contact de deux corps conducteurs , les effets 
électriques augmentent en intensité par Tinfluence des 
agens extérieurs , quand ceux-ci exercent dessus des 
actions chimiques, comme Tout prouvé les recherches de 
M. de La Rive. Cette influence tend-elle aussi à modifier 
les courans thermo-électriques dans les circuits fermés? 
l'expérience prouve le contraire. Il suffit d'élever la tem- 
pérature , au même degré , de Tune des soudures d'un 
circuit cuivre et fer, par exemple, qui plongent d'abord 
dans un liquide capable d'attaquer le zinc , tel qu'une 
dissolution légère de sel marin, puis dans de llraile 
d'olive pure privée d'eau et d'air^ dans les deux cas, les 
courans ont la même intensité. Cette expérience montre 
évidemment que lorsque l'on élève la température de 
l'une des soudures, l'efliet électrique est dû uniquement 
à la différence des actions de la chaleur sur chaque son- j 
dure , c'est-à-dire à la différence des effets produits à 
l'extrémité de chacun des deux métaux en contact; car 
le courant est eucoi*e le même quand les deux métaux 
sont séparés par un métal quelconque. 

En se bornant à mettre seulement en contact les deux 
métaux au lieu de les souder, il arrive quelquefois que 
les surfaces de contact éprouvent des. altérations qui 
modifient les courans. Deux causes influent sur leur 
direction et leur intensité, la nature électro-chimique 
du métal et sa conductibilité : la première en fournissant 
plus ou moins d'électricité en raison de sa nature , et la 
seconde en influant sur le courant par la perte d'élec- 
tricité qui s'opère dans le changement de conducteur. 
Si nous pouvions évaluer avec exactitude les effets de 
ces deux causes , nous aurions des données de la plus 
hante importance pour la théorie électro- chimique, car 
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nous pourrions déterminer les variations qu^éprouve le 
pouvoir électro-chimique d'un métal par Faction de la 
chaleur, et par suite son pouvoir électro- chimique 
propre î c'est le but où doivent tendre les travaux des 
physiciens qui veulent trouver les moyens de soumettre 
les affinités au calcul. L'ordre thermO' électrique des 
métaux ne peut servir à faire connaître leurs propriétés 
électro-chimiques , puisque les phénomènes sont dus à 
deux causes* Je crois néanmoins qu'il n'est pas inutile 
pour la science de présenter ici quelques rapports qui 
paraissent exister entre les facultés thermo - électriques 
des métaux et leur capacité pour la chaleur. 

Ordre des métaux d*après\ Ordre des métaux rangés 



ir chaleur spécifique . 


suivant leurs propriétés ther^ 




mO'électriques. 


Bismuth , 


Bismuth , 


Plomb , 


Platine , 


Or, 


Plomb , 


Platine , 


Etain , 


Etain , 


Cuivre , 


Argent , 


Or, 


Antimoine , 


Argent , 


Zinc 9 


Zinc , 


Cuivre , 


Fer, 


Fer. 


1 Antimoine. 



L^ordre des métaux dans ces deux colonnes n'est pas 
le même \ mais on ne peut s'empêcher de reconnaître que 
la clialeur spécifique doit avoir une certaine influence sur 
les phénomènes thermo-électriques, puisque les métaux 
les plus électro- négatifs sont ceux qui ont le moins de 
chaleur spécifique; quand on pense aux causes qui in- 
fluent sur les résultats , . on est étonné de trouver déjà 
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des rapports aussi rapprochés* le tftcliend plus- tard de 
faire connaître ces causes. 

Chapitre IV. D<:s effets électriques- prêtants par des àiff^ 
rences de température et par des actions chimiques dans 
des fils formés de deux métaux d^fférens-, dont les- bout9 
libres sont superposés au lieu d'être soudés* 

Le platine est plus, électro-négatif par la cbalenr que le 
cuivre ; voyons ce qui arrive dans un fil composé de ces 
deux métaux soudés par un de leurs bouts , quand les 
deux bouts libres n'ont pas la même température k l'ia* 
stant où on les superpose : à égalité de température y le 
platine, comme on sait^ prend au cuivre rélectrîdté 
négative ; si le cuivre se trouve à la température ronge 
dans la flamme de réduction d^une lampe à alcool, le résul- 
tat est encore le même à Finstant où Ton appliqjue dessus 
le platine à la température ordinaire. Il est inverse , an 
contraire, quand le cuivre est à la même tenapératore 
dans la flamme d oxidation. Dans le premier cas , re£fet 
est semblable à celui qu'on obtient quand lea deux 
métaux sont sondés , puisque les deux surfaces* sont 
parfaitement décapées. Dans le second , on en a deux : 
l'eflet thermo-électrique du platine et du cuivre par l'in- 
termédiaire de son oxide, et Tefiet électro-cbinkiqHepiX)- 
duit par Toxidation du cuivre , qui est inverse* I^apcàs 
l'expérience,, ce dernier doit l'emporter. 

Quand on substitue le fer au cuivre , les offetft aoni 
toujours dirigés dans le même sens, soit que la tempe* 
rature du fer soit portée au rouge dans la CUmm^ ^ 
réduction ou dans celle d'oxidation. 
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{41 ftaum^ttW:^ k rexpérieuce un circuii composé do 
deip: ^ fer et cuiîvre. , cia « déjà vu quelk était la maFcbe 
d|9Si eiiSî^tS ihepfiiH>-électri/9uea^ dni fi^i^anit varier la tem- 
féRaxuve de Tune des soudivpes, Lovfti|«e Ton pcwte la te^^ 
péfî9tiU!e de ruiaie> des soudures wk peu aur-dessous du 
ro«ge,n«Î3sant, lefec débitent nëgaiif, et co«iserv«ce(élat. 
eacontioiUftnt à éleveir la. tempëraiure^ soît q.iAele& points 
de jrOQCtioQ se tvouveut danftlaflaïUBfted'oxidatiioii oudaps 
ceUe<de réducûon*. Lea abératiocia qu^éprouvenule fer et. 
l^ cuivre ne pacaissenu donc paa ètse ici la cause:, du 
changement dans le sens dea eôeta électriques^ Cette 
caille réside probaUement dansta difievence des poiAvoirs 
électriques qu'acquièrent les deux métaus par racûon 
de la cbaleur , pouvoir» qu'on. tt9 peuli paa encore dé(er- 
nûoer FJgouceiiseaLenty niais, qui crràssent inégalement. 
duBs chaque lïiétal. L'expémBice aiûvanîe tend à cou.* 
firmer oett^ oonjectuife. Le cuivre se tix>u>uint: dan^' la 
flarama de réduction qui rend sa sur£au:e> brilliante , si 
Ton appliquer dessus une plaqua de fen &Î3aAt pantie du 
ci|;cui|(et auffi^^aoe^men^. grosse poittr qu'eUe ne'&'échajutfe 
p4S imiQ^diAtemem, ,.et i^e s'os^de par cpnséqut^ot pas ,. le. 
ré^uJitat est encore le même que d^i^s IjQ cas où la teiii^ 
p^cajture dui k^ était po^-tée au rou^e dans la flamme de 
réduction, ou dans. cQlle:d'o&idatix>n. Le cuivre étanl^ à lu 
températjure. rouge d^ns la flamme de i;éduçtioa , spn 
é)Lat.électrp-nég£(ûf devrait être pbis exalté que celui du. 
fer, qui. est à la, température ordinaire > l'efiet cependaut 
e^jt, inverse^ . 

CçtjLp diffîçi^^é^^^ facile à, lever, : qqaod. Qu. met en 
coj^jtaf^t.l^s di^ux qxtr^nii^és libres, d'uni ^ composé 4^ 
d^HX^ SL^ivAh de métal /iU^wt , Veffoii^ eajt tonjoujpsiég^L à 
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celui donné par la température dés points de jonction , 
comme je Taidémontré précédemment, et ne dépend nul- 
lement de celle des parties adjacentes. D'après cela, quand 
le fil de cuivre incandescent est en contact avec la lame 
de fer, TefTet électrique doit être le même que si la sur- 
face de contact avait une température moyenne entre 
celle des deux métaux ; or, comme cette moyenne est 
toujours élevée et que le fer devient négatif, même au- 
dessous de la température rouge, on conçoit bien pour- 
quoi il doit en être encore de même dans Texpérience 
que je viens de rapporter. 

L'or et l'argent relativement au fer se comportent 
comme le cuivre. 

Nous examinerons dans un autre chapitre comment 
ces résultats ont des rapports plus ou moins directs 
avec les affinités réciproques des corps en contact. En 
attendant , nous allons voir jusqu'à quel point les alté- 
rations des surfaces des corps que l'on met en contact 
peuvent modifier les effets thermo-électriques. 

Lorsqu'il s'agit de constater directement rélectricité 
qui se dégage dans la combinaison du soufre avec le 
cuivre , on n'obtient pas de courant , parce que le soufre 
est mauvais conducteur. On peut cependant, à l'aide 
d'un artifice particulier, rendre sensible celte électricité. 
Au lieu de soufre , il fautjemployer des pyrites blanches, 
qui laissent dégager facilement du soufre à l'aide de la 
cHaleur. On fixe un fragment assez long de la pyrite à 
Tuu des bouts du fil de cuivre d'un galvanomètre, puis 
Ton pose dessus l'autre bout dont on a porté préalable- 
ment la température au rouge. Il y a aussitôt formation 
de sulftire de cnivi^ et production 'dVn courant éiier- 
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gique qui indique que la pyrite a pris rélectricité posi- 
tive , et le métal réleclricitë contraire. Si Ton eût élevé 
la température de la pyrite , reifet aurai t.. été. le même. 
Ce résultat était prévu , car la pyrite ou le sqXifre étant 
Télément électro-négatif doit prendre , pendç^jt sa com- 
binaison avec le méial , Télectricité positive. Le fer et 
T^argent , qui se combinent facilement avec le soufre , se 
comportent de même que le cuivre ; le platine , comme 
on devait s^y attendre, donne un courant à peine sensible., 
qui est dû. sans doute à des effets tbermo-électriques. La 
galène ou sulfure de plomb, substituée à la pyrite, 
donne les mêmes résultats. Le courant, surtout avec 
l'argent, est très-énergique^ peut-être en raison de la 
double action du plomb et du soufre pour ce métal. Ces 
faits montrent l'avantage qu'on peut tirer du galvano- 
mètre pour observer les phénomènes électriques qui se 
produisent dans certaines actions cbimiques , ainsi que 
les variations qu'ils éprouvent 5 avantage que Ton n'a 
pas dans l'action des acides sur les alcalis et les métaux, 
où les effets sont pour ainsi dire fugitifs , parce que le 
composé, aussitôt qu'il est formé, rentre dans le liquide, 
et cesse de faire partie du circuit. 

En soumettant à l'action de la chaleur la pyrite et la 
gs^lène , on a un courant qui va de la première à la se- 
conde, c'est-à-dîre que la galène parait jouer le rôle 
d'acide par rapport à la pyrite, résultat qui semblerait 
annoncer que le plomb, dans sa combinaison avec le fer, 
jouerait le rôle d'acide. C'est une de ces indications que 
l'électro-chimîe seule peuldqnner, attendu que la com- 
binaison entre le plomb et le fer est très -difficile.. On 
- t>i' » • ^ ^ 

pourrait soumettre à l'ejçpérience un grapd^npmbre de 

T. XLVI. 23 
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substances minérales conductrices de réléctricité ^ mais 
pour le moment je m'en abstiens, dans la crainte de don- 
ner trop d'étendue à ce Mémoire, Je ferai remarquer seu- 
lement que le deutoxide de fer préparé avec la Tapeur 
d'eau se comporte comme le fer par rapport à la pyrite et 
àîa galène, et qu'il faut toujours opérer avec des corps en 
masse, parce que ceux qui sont réduits en parties très- 
ténues, en raison du défaut de continuité^ ne livrent 
qu'un passage difficile au fluide électrique. Voici encore 
un procédé simple , à l'aide duquel il est possible d'ob- 
server l'électricité qui se dégage dans la combinaison 
d'un métal avec un corps simple , tel que le soufre 5 a 
l'un des bouts du fil d'un multiplicateur on fixe une 
cuiller de platine, dans laquelle on met quelques frag- 
mens de soufre : on la place au-dessus d'une lampe i al-* 
cool pour fondre le soufre , puis l'on plonge dedans une 
lame de cuivre fixée à l'autre bout du fil, de manière à ce 
que le cuivre et le platine se touchent en très-peu de 
points; il y a aussitôt formation de sulfure de cuivre, et 
production d'un courant électrique énergique qui va du 
cuivre au platine. Aussitôt que; le soufre a disparu^ bien 
que le cuivre soit recouvert d'une couche de sulfure, le 
courant change de direction et prend celle qui est rela- 
tive au contact du cuivre et du platine , quand ces deux 
métaux sont soudés. Il faut donc que dans le premier 
cas le courant soit dû à l'acte de la combinaison du 
soufre avec le cuivre •, c'est une conséquence rigou- 
reuse des faits. Le platine effectivement doit prendre 
l'électricité positive dont le soufre s'est emparé dans sa 
combinaison avec le cuivre , qui est l'élément électro* 
positif* Dans ce cas , il y a deux courans dirigés en 
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sen^ contraire y l'un qui est dû à Tefiet thermo-élec- 
trique du cuivre sur le platine , l'autre à la combinaison 
du soufre avec le cuivre. Cette dernière étant très-ëner- 
gique et le soufre mauvais conducteur, les deux électri- 
cités se recombiuant difficilement à la surface de contact, 
il en doit résulter un courant d'une certaine intensité \ 
il n^est pas étonnant d'après cela que l'action de ce cou- 
rant l'emporte sur celle de l'autre. 

L'aperçu que je viens de présenter donne une idée des 
avantages que Ton peut retirer des phénomènes thermo- 
électriques pour étudier ce qui se passe pendant les 
actions chimiques et remonter jusqu'aux phénomènes 
qui ont lieu entre les molécules quand on fait varier leur 
température. Je vais donner dans le chapitre suivant 
quelques notions qui pourront être utiles à la physique 
alomistique. Je n'adopte des idées théoriques qu'autant 
qu'elles peuvent expliquer tous les faits , et suis disposé 
à les modifier aussitôt que l'expérience me fournit de 
nouvelles données. Cette marche est la seule qui puisse 
conduire à la découverte de la vérité ] ainsi on ne doit pas 
accorder plus d'importance que moi aux considérations 
théoriques qui fout l'objet de ce Mémoire. 

Chapitre V. Fïies théoriques sur les propriétés électriques 

des /zt ornes, 

La physique atomistique comprend non-seulement les 
propriétés des plus petites particules des corps, mais 
encore l'exposé des phénomènes qui président à leur 
combinaison et à leur décomposition. Cette science, qui 
est encore dans son enfance , doit sa découverte et ses 
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les atomes sont isolés, leur électricité propre décompose 
celle de l'espace , attire celle de nom contraire , et re- 
pousse Tautre ; de sorte que les deux électricités sont 
dissimulées comme celles que Ton accumule sur les deux 
surfaces d^une bouteille de Leyde, L'action chimique 
a-t-elle lieu entre un atome acide et un atome alcali , 
les atmosphères se recombinent , et les atomes , ne pou- 
vant perdre leur électricité propre , restent unis en 
vertu de l'attraction de ces mêmes électricités. Peut-être 
y a-t-il quelque chose de vrai dans cette théoiie , qui 
n'explique encore qu'un certain nombre défaits. En ne 
la considérant néanmoins que comme un canevas , et la 
modifiant convenablement suivant les besoins de la. 
science^ il pourrait se faire qu'elle servît de base un jour 
à la véritable théorie. Le premier pas à faire est de 
chercher jusqu'à quel point on peut considérer la nature 
des atomes comme électrique , en se fondant sur toutes 
les expériences électro-chimiques connues. 

Il est bien prouvé maintenant que, lorsqu'un acide- 
se combine avec un alcali ou un métal , le premier 
prend au second l'électricité positive , résultat inverse 
de celui que Davy avait avancé devoir exister dans le 
simple contact. Ce fait tend à prouver , comme l'a dit 
M. Ampère, que l'acide , dans ce cas, en se débarrassant 
de son atmosphère positive, devient négatif, et l'alcali 
positif, en se débarrassant de son atmosphère négative. 

Dans le cas où il existerait des effets de contact , et en 
ayant égard aux propriétés électriques qu'acquièrent les 
métaux dont on élève la température , on lire plusieurs 
conséquences qui pourraient être utiles à la théorie 
électro-chimique. Les effets de contact ayant encore li<m 
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quand les deux corps sont soudes, et que les molécules de 
leurs surfaces sont combinées ensemble, ne pourrait-im 
pas les considérer comme propres aux atomes composés*, 
car, si Ton représente les deux métaux par la suite des 
particules aaV, etc.... bV b"^ etc., cbacune de celles 
d^une même suite possédera la même espèce d^électricité 
que recevront a et b dans leur contact mutuel ^ de sorte 
que Ton n'aura, à proprement parler, que Teffet produit 
par le contact des deux atomes. 

En supposant que Ton diminue l'épaisseur de chaque 
lame métallique jusqu'à ce qu'on arrive de part et d'au- 
tre à une tranche formée d'une seule rangée d^atomes , 
il est probable que l'effet électrique sera encore le même, 
et deviendra propre par conséquent à l'atome composé. 
£n partant de ce principe, deux atomes composés^ dans 
un corps , se trouvant liés ensemble par la force d'agré- 
gation dont on ignore la nature , quelle influence exerce 
l'électricité de contact dont on vient de parler sur celte 
même force d'agrégatiçn ? Voyons si , h l'aide des obser- 
vations précédentes, il serait possible d'entrevoir les 
rapports qui peuvent exister entre cette électricité et la 
force d'agrégation. 

Â l'instant où la température est la même dans 
deux atomes composés , chacun d'eux conserve sans 
doute la polarité électrique qu'il doit au contact des 
atomes simples et à leur température ; de plus , ces 
atomes composés ne sont pas eu contact immédiat 
comme ceux qui sont combinés ; la chaleur interposée 
entre eux fait fonction dé ressort , et, selon qu'on l'en- 
lève ou qu'on l'accumule , les atomes composés se rap- 
prochent ou s'éloignent absolun\ent de la même manière 
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que si leur polarité électrique augmentait ou diminuait.. 
Dans le$ mèpies circonstances, Faction du calorique lut- 
te^*ait donc continuellement contre l'attraction des élec- 
tricités contraires de chaque atome. Nous ne pouvons rien, 
dire de plus à cet égard , car les fa^ts ipianquent sur ce 
qui concerne les rapports intimes entre le fluide élec- 
trique et la chaleur. Maintenant, si Ton se rappelle 
qu'^ Tinstant où Ton détruit l'attraction moléculaire 
entre deux parties semblables , chacune d'elles emporte 
un excès d'électricité contraire , que cet excès augmente 
quand on élève préalablement la température du corps , 
et. qu^il est d'autant plus facile d'enlever l'électricité 
positive à un morceau de métal dont on a élevé la tem- 
pérature , avec un tube de verre ayant la même 
température , que celle-ci est plus considérable. Ne 
semble-t-il pas , d'après cela , que la présence du fluide 
électrique qui est interposé entre les atomes indique des 
rapports directs avec les phénomènes de l'attraction 
moléculaire et de la chaleur^ car cette électricué, qu'on 
rend libre , avait une certaine destination avant qu'on 
ne changeât la force d'agrégation? A mesure que celle-ci 
diminue, il parait do ne qu'il y a émission des deux éleetri-^ 
cités, qui se recombinent immédiatement. Aussitôt que 
cette force est détruite, les deux électricités redeviennent 
libres , parce qu'elles ne peuvent se recombîner quand 
les parties sont séparées. 

Suivant celte manière de voir que je ne présente néan- 
moins qu'avec réserve , les atomes composés ne seraient 
que de petites piles électriques dont les actions réci- 
proques et continues , luttant continuellement avec la 
chaleur, constitueraient l'attraction moléculaire. Ainsi 
un sel étant dissous dans un liquide , toutes ses moIé- 
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riiir< stH-aient autant de petites piles qui flotteraient 
r^>nliuiiellement dedans : en soumettant ce liquide à 
r^^niou d*une pile , on voit pourquoi la décomposition 
dtt sel s^opérerait de la manière connue. 

Je ra*arrète , dans la crainte de pousser trop loin des 
conséquences qui ne seraient pas appuyées d^ expé- 
riences assez concluantes pour en faire des vérités posi- 
tives. Les physiciens doivent seulement Voir dans ce 
travail un désir ardent de découvrir quelques-uns des 
mystéiî^ux phénomènes qui président à la combinaison 
des corps , et ne pas attacher plus d'importance que moi 
à des assertions , dont quelques-unes sont peut-être 
hasardées. J'ajouterai seulement que les idées que j*ai 
émises sont celles qui me servent de guides depuis long- 
temps, dans mes recherches. 

Dans la seconde partie du travail , je traiterai du déve- 
loppement de l'électricité par le frottement et la pres- 
sion , et de la phosphorescence ^ dans la troisième , de la 
cémentation, considérée comme phénomène électrique , 
. et des applications qu'on peut en faire aux change- 
mens qui s'opèrent dans quelqilcs-unes des substances 
composant Técorce du globe. 

Fig. I. Fig. 3. Fig. a. 
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Observations relatwes au Mémoire de M, E. Ma- 
riauini^ sur la Théorie chimique des électro- 
moteurs voltaïques simples et composés; inséré 
dans les Annales de Chîmîe et de Physique , 
t. XXXV, octobre i83o, p. ii3. 

Par rAcadëmicien PàRROT, de Pétersbourg. 

M. LE D'. Mariàiïiiïi entreprend, dans cette suite de 
son Mémoire , de prouver que la théorie chimique des 
électromoteurs voltaïques n'est pas suffisante pour en 
expliquer les phénomènes. Il considère d'abord les élec- 
tromoteurs simples , puis les électromoteurs composés. 
J'ose croire que, s'il eût connu à fond ma théorie , comme 
je l'ai publiée il y a bientôt trente ans , ce physicien dis' 
tingué eût réduit à un bien petit nombre les objections 
qu'il fait dans ce Mémoire. 

Pour décider la question , il faut se placer sous le vrai 
point de vue , qui paraît avoir été méconnu de la plupart 
des auteurs qui travaillent ce sujet depuis quelques 
années. D'abord aucun d'eux ne paraît révoquer en 
doute les expériences -de Volt^i , qui cependant ne sont 
nullement propres à fonder une théorie des électromo- 
teurs. Qu'il me soit permis d'analyser succinctement les 
deux qui devraient être les plus décisives. 

I'* Expérience de F^olta , celle des deux disques 
hétérogènes de métal apposés l'un sur l'autre, et ensuite 
séparés. Je dis que cette opération ne peut se faire sané 
frottement , et que par conséquent l'expérience ne 
prouve pas l'hypothèse de l'électricité de. contact , puis-«> 
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que Y on sail que tout frottement produit âë^'électrîcité^ 
non-seulement dans les cas où Ton a de grandes surfaces 
frottantes et des pressions considérables , maïs aussi sur 
les plus petites et sous la plus faible pression ; témoins 
les duplicateurs et multiplicateurs de Télectricité autre- 
fois en vogue , qui , sans avoir été nuUenoient chargés 
avant la manœuvre , allaient jusqu^à fournir des étin- 
celles j uniquement par le frottement du disque contre 
les fils métalliques extrêmement minces et plians , qa'on 
voulait seulement mettre en contact avec le disque pour 
le charger ou le décharger.; défaut qui a fiait aban- 
donner ce genre de micro-électromètres. J^ai répété 
l'expérience de Yol ta plus de cent fois. Mon conden- 
sateur à feuilles d'or a presque constamment livré des 
signes d'électricité , mais de la plus grande irrégularité. 
Bien plus : lorsque j'isolais complètement la plaque 
inférieure sur des bâtons de verre de 7 pouces de hau- 
teur , et vernissés jusqu'à la moitié de cette hauteur, 
j'obtenais encore des signes d'e^ et avec autant d*irr^u- 
larité. Voyez mon Grandriss der theoratischen Phjsih^ 
tome 11^ p. 553 et 554*) 

Il est peut-être encore une autre cause du phéno- 
mène , la dilatation subite de la couche d'air très-mince 
qui se trouve toujours entre les deux disques qui doi- 
vent être bien unis et accommodés l'un à l'autre (expres- 
sion de Voila) pour faire réussir l'expérience. Aussi ma 
Uiéorie ne con sidère- t-elle pas les phenomen.es élec- 
triques comme l'effet exclusif de l'oxidation , lUé^s dk 
l'étend généralement à tous les chavgemens de forme; 
et l'action chimique , selon moi , ne produit les deux t 
aux extrémités d'un électromoteur simple ou composé 
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quVn tant qu^elle produit un changemient de forme dans' 
l'oxigène de la substance oxidable et dans le métal 
oxidé. L'expérience de Bénédict de Saussure, sur le chan- 
gement subit de Teau en vapeur, en offre un exemple ; 
car ici il n'y a point d'oxidation. 

Si donc le frottement et la dilatation de Fair peuvent 
produire de Télectricité dans Texpérience fondamen- 
tale de Volta en question , cette expérience ne peut nul- 
lement donner à Thypothèse de Télectricité de contact 
le caractère d'une théorie. 

Il® Expérience de Kolta. C'est celle de deux plaques 
métalliques, l'une de cuivre et l'autre de zinc^ soudées 
ou clouées , ou pressées l'une sur l'autre par des tenailles 
à vis (i), tellement que chacune des deux plaques dé- 
passe l'autre par un bout. J'ai répété cette expérience 
plusieurs cent fois , et jamais mon condensateur simple 
n'adonné le moindre signe d'électricité^ même ce dou- 
ble condensateur, décrit dans mes Entretiens sur la 
physique , était muet , que je saisisse l'instrument par 
le bout 2dnc ou par le bout cuivre, pour appliquer 
le bout opposé sur le condensateur. M. Haûy, qui d'ail- 
leurs admettait l'hypothèse de Volta , observe que , lors- 
qu'il faisait l'expérience en saisissant le bout zinc , il 
n'obtenait point d'e. 

Ces expériences m'ont placé sur le vrai point de vue 

(i) J'ai employé ces trois modes de réunion des plaques^ 
mois le plus souvent le dernier, ayant soin d'empêcher que 
le fer des tenailles ne soit en contact avec les autres métaux^ 
en interposant des plaques de verre de 2 lignes d'épaisseur^ 
bien polies à leurs bords. 
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pour juger de l'hypothèse de Yolta. Le Yoici : Dans la 
pile vollaïque , quelle forme qu^elle ait, les plaques, une 
fois en place , ne bougent plus pcindant tout le cours 
des expériences. Si donc Ton veut en faire de décisives 
sur un élément de la pile (électromoteur simple) , il 
faut aussi que les plaques , une fois en place , y restent 
pendant tout le cours des expériences , et que la com- 
munication entre Tune des plaques et le condensateur, 
tandis que lautre est en communication avec la terre , 
se fasse sans frottement. Si alors le condensateur donne 
des signes marqués d's , l'hypothèse de Yolta est vraie \ 
s'il n'en donne pas , l'hypothèse est une erreur. 

Or, j'ai fait cette expérience plus de cinquante fois 
avec le condensateur simple et le condensateur double , et 
jamais je n'ai obtenu le moindre signe d'électricité. 
Pour opérer l'attouchement sans frottement , je posais 
mes plaques sur un disque muni k sa partie inférieure 
d'un cric , pour les élever verticalement jusqu'à l'attou- 
chement de la verge du grand condensateur. Je laissais 
ensuite l'appareil dans cet état plusieurs secondes^ jus- 
qu'à deux minutes, avant d'ouvrir les condensateurs. C'est 
sur la foi de cette expérience répétée si souvent , et à des 
années de distance , que j'ai prononcé définitivement que 
l'hypothèse de Volta est une erreur, quil n existe point 
cC électricité de contact , après en avoir donné déjà en 
i8oi des preuves moins fortes. 

Si donc ces expériences sont décisives ( et les physi- 
ciens qui n'ont pas de condensateur double à leur dis- 
position peuvent les répéter avec le condensateur 
simple, que Yolta a employé dans toutes ses expé- 
riences) , il est clair que nous ne pouvons ni ne devons 
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expliquer aucun phénomène d'électricité par Thypothèse 
de rélectricité de contact. 

Cette hypothèse étant donc éliminée de la science , 
examinons l'hypothèse chimique. Je l'ai fait avec le 
même appareil et avec les mêmes précautions. J'ai 
soumis deux métaux séparément aux expériences , zînc 
et cuivre , en appliquant tme rondelle de carton parfai- 
tement imbibée (il faut que le carton perde toute son 
élasticité , et que par conséquent le liquide se trouve en 
surabondance dans toute son épaisseur) d'un acide ou 
d'un sel délayés et capables d'oxider le métal. En fai- 
sant pour chaque métal une expérience double , c'est- 
à-dire 9 en mettant tantôt le métal , tantôt le liquide en 
contact avec la verge (inoxidable) du condensateur, j'ai 
constamment obtenu à ce double condensateur de l'élec- 
tricité, et nommément la négatwe sur le métal et la 
positive dans le fluide. L'autre substance était en com- 
munication avec la terre. Cela avait eu lieu , mais à de 
moindres degrés , lorsque le liquide n'était autre chose 
que de l'eau distillée. 

Je croîs être le premier qui ait prouvé que l'eau par 
elle-même , chimiquement pure et destituée d'air, n'oxide 
ni le fer, ni le zinc , ni le cuivre, ni le laiton, ni le 
plomb , ni l'étain , métaux d'ailleurs si oxidables , et 
que , lorsque ces métaux s'oxident sous l'eau , c'est l'oxi- 
gène atmosphérique, dont l'eau est imprégnée, et dont 
elle continue à s'imprégner à mesure qu'il lui est enlevé 
par l'oxidation , qui les oidde. Car d'ailleurs ces métaux 
ne s'oxident point dans le gaz oxigène parfaitement sec , 
aussi long-temps que ce gaz n'est pas porté i une très- 
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hante température (i). Je rappelle ce principe , non- 
seulement pour expliquer rélectricité obtei^oe par Teau 
distillée , mais parce quMl joue en outre an rôle dans 
plusieurs phénomènes de ce genre , où Fair atmosphé- 
rique est mis en contact plus immédiat avec les liquides 
oxidans. 

Ainsi il est démontré que Faction chimique produit 
de rélectricité dans les cas où il ne peut s'en manifester 
par frottement ou autre cause mécanique. L'action chi- 
mique est donc une source iT électricité , et le contact 
rien est pas une. Voilà ce qui doit paraître décidé aux 
yeux de tout physicien impartial. Nous devont donc 
chercher à expliquer les phénomènes électriques parla 
théorie chimique. C'est dans cette théorie que nous 
devons chercher la solution des dîfEicultés que certains 
phénomènes nous offrent, et pas ailleurs. 

(i) La raison en est^ non pas dans le mouillage du métal 
comme tel; mais dans la propriélé de Peau de condenser 
Tair atmosphérique; el surtout son oxigène jusqu'à j~ on -^ 
de son volume ordinaire par \ affinité phjrsique de l'eau pour 
ce gaz. Cette condensation augmente d'autant la masse chi- 
mique de l'oxigène aspiré par Teau. C'est à la condensation 
de l'oxigène que les acides doivent leur force oxidante pour 
les métaux et autres substances^ car l'on ne concevrait pas 
d'ailleurs comment l'oxigène pur^ mais dans son état ordi- 
naire de dilatation^ ne peut produire celle oxidalion^ qu'il 
produit si facilement lorsqu'il est combiné en forme d'acide 
avec une base oxidable , et à laquelle il a déjà voué une partie 
de sa venu oxidante. Dans celte combinaison ^ il a conservé 
la majeure partie de son calorique combiné^ qu'il possédait 
à rélal de gaz. 
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M. Marianini propose une autre source d^e3cplications , 
le dégagement du calorique , et je pourrais y ajouter 
sa combinaison. Mais je me permets , à cet égard , deux 
observations. La première est que le calorique dégagé 
ou combiné Test , dans les expériences que M. Marianini 
cite, par Faction chimique (i). Ainsi nous serions tou« 
jours forcés de regarder cette action comme cause pre- 
mière. Ma seconde observation est que je regarde 
(jusqu'ici hypothélïqudment) Télectricité positive comme 
n'étant autre chose que le calorique passant de l'état de 
combinaison dans la substance oxidante à celui de déga- 
gement , et se recombinant an même instant avec le 
lumi nique qui se dégage également de la substance oxi- 
dable. Les phénomènes de la tourmaline et autres 
cristaux de ce genre , où le calorique , appliqué ou en* 
levé par des causes extérieures , produit ce phénomène 
électrique , semblent faire exception à la règle , mais 
n'appartiennent point à l'espèce de phénomènes que 
M. Marianini traite. 

Enfin j'ai toujours appuyé, dans mes ouvrages, sur 
la nécessité de définir bien clairement ce que l'on en** 

tend sous une oxidation plus ou moins grande , pour 

< 

déterminer d'avance en théorie vers quelle extrémité 

(i) A moins que nous ne voulions considérer le dégage- 
ment el la combinaison du calorique comme la cause de 
Tnclion chimique. Dans mon jeune âge, j'ai, eu Fidée de 
déduire de ce principe toutes les actions chimiques , et j'en 
ai même publié Tessai ; mais , après avoir mûri mes idées et 
augmenté la masse de mes connaissances , j'ai vu Timpossibi- 
liié totale de soutenir celte hypothèse. 
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de Véleclromoleur +« et — e se porteront. Dans mes 
expériences sur les électromoteurs simples , j'ai toujours 
trouvé que -4- e se porte sur le métal qui s'oxide le moins^ 
et — c sur le métal qui s'oxide le plus. Cela a même 
lieu lorsque , ayant, par exemple , zinc, liquide, cui- 
vre, je mettais encore un zinc sur le cuivre, ou un 
cuivre sur le zinc : rien n'était changé ; ce qui fournit 
une nouvelle preuve que le vrai élément de la pile n'est 
pas métal et métal, mais métal oxidable et liquide 
oxidant. Cela a lieu de même dans l'électromoteur com- 
posé -, car, si l'on forme la pile à la manière de Voila , 
en commençant et finissant par zinc et cuivre , et qu'oD 
lui ôte le premier zinc et le dernier cuivre , rien n'est 
changé dans Tordre des e. Si on la construit à ma ma- 
nière , en commençant par zinc et fluide , et finissant par 
cuivre , l'on peut ajouter au commencement un ou plu- 
sieurs zinc , et à la fin autant de cuivre sans que l'efTct 
change. Mais quel est le métal le plus oxidable pour tel 
ou tel liquide? Ce n'est pas celui qui exige le plus 
d'oxigène pour s'oxider, mais celui qui j. dans un temps 
donnée consume le plus d^oxigène (i). Ainsi , lors- 
qu'on a deux métaux oxidables par le même liquide , si 
l'on veut savoir lequel consumera le plus d'oxigène dans 



(i) Du reste ; si mon h^^polhèse de Pidenlilé — t et du 
luminique est fondée/ il faudra faire entrer le luminique qui 
se dégage du métal par son oxidalion comme élément de 
l'action électrique ^ qui ^ dans cette hypothèse ^ ne peut 
atteindre son maximum que lorsque le procès produit la plus 
grande combinaison de luminique et du calorique au moment 
du développement de chacun d'eux. 
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un temps donné, îl faut placer une plaque de Tuti danâ 
une portion de la liqueur, et une plaique de Tautre égale 
en surface à la première , dans une égale portion séparée 
du même liquide. L'on pèse auparavant chacune des pla- 
ques. Puis le temps destiné à Toxidation étant écoulé, on 
retire les plaques, ou les lave et on les sèche, et on en- 
lève Toxide produit sur chaque plaque aussi parfaitement 
que possible. L'on pèse enfin les plaques pour la seconde 
fois, et les différences de poids indiqueront ceux des 
métaux oxidés ; et comme Ton connaît la quantité né- 
cessaire d'oxîgène pour produire un certain poids d'oxîde 
de chaque métal , le problème est résolu. J'ai eu occa- 
sion de faire usage de cette méthode dans mon Traité 
sur la pile de Zamboni , inséré dans les Annales de 
Physique et de Chimie do Gilbert, en 1817. 

Passons à l'examen du Mémoire qui fait l'objet de ces 
observations. 

t^. Des électromoteurs simples. 

M. Marianini dit (p. 1 16) : Comment^ en effets peiit^ 
on admettre que sur deux lames d'un même métal 
également polies et en tout identiques , un même li-^ 
quide puisse exercer une action chimique inégale? 
Si par l'expression identique M. Marianini sous-entend 
aussi l'égalité de grandeur des surfaces , il a sûrement 
raison. Mais, dan» la supposition d'une homogénéité 
parfaite d'ailleurs , la différence de grandeur des sur- 
faces attaquées doit très-fort entrer en considération \ 
car il est connu que, si l'on place deux surfaces d'un 
métal en tout point homogènes , mais inégales en gran- 
T. XLVi, a4 
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deur et rëiinîç0 par un fil de métal , cliacune dans vil 
vase plein d'un liquide capable d'oxider le métal , Tac- 
ûon chimique d'égale nature , mais inhale qnant â la 
quantité (quoique égale en tension), produit Teffet élec- 
trique^ 4"* S6 trouve du côté de la petite surfiEice et 
— c du côté de la grande , parce que le ^-t et le —c de 
la petite surface sont neutralisés par le —c et le 4** ^® 
la grande* Soient n les degrés de -4- 1 et — « produits 
sur la petite comme sur la grande surface , a la quan- 
tité de chaque < produite sur la grande dans un certain 
temps , b la quantité produite dans le même temps 
sur la petite , la quantité de chaque « résultante sera 
(a — b)n. 

Pour tirer des conséquentes sûres des expériences de 
M. IMarianini avec l'ammoniaque , il faut faire pour cette 
substance ce que j'ai dit plus haut pour les acides et 
pour les sels (i), afin de savoir si ici l'efiet électrique 
de l'action chimique suivra la règle des acides , c'est-^- 
dire si le métal aura -|- * ^^ 1^ liquide — e , et lequel des 
deux métaux fournit le plus d'électricité. Ce point est 
extrêmement important, une grande partie des objections 
de M. Marianini , concernant les électromoteurs simples 
ayec deux métaux et un liquide, étant tirées de l'action 
de l'ammoniaque. Malheureusement je ne suis pas à 
même à présent de m'occuper de ces expériences. J'es- 
père que MM. Marianini et de Larive voudront bi^i s'en. 

(i) M. Van Marum a trouvé. qu'une pile chargée avec de la 
solution de potasse fait le même effet que si elle élaît chargée 
d^eau^ soit pour les degrés de tension^ soit pour la distribu- 
tion des < aux bouts de la pile. 
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occuper; elles ne peuvent être confiées à de meilleures 
mains que celles de ces deux physiciens distingués. 

M. Marianini a trouvé (p. iBtî), que lorsqu'on plonge 
des laques de métaux oxidables, tels que le cuivre, le fer, 
le laiton, le zinc, le plomb, Tune dans Tacide sulfurique, 
l'autre dans l'eau distillée qui communique avec Tacide 
par un syphon plein d'eau distillée, le métal qui plonge 
dans l'acide est négatif et l'autre positif, et il en tire une 
objection contre la théorie chimique de l'électricité. Mais 
ces ejBfets sont précisément ceux qu'exige ma théorie, 
qui dit que le métal qui s'oxide le plus dans un temps 
donné , ou qui consume le plus d'oxigène , développe l'é- 
lectricité négative et l'autre la positive. Je regarde ces 
expériences comme aussi concluantes en faveur de la 
ihéprie chimique que mes expériences fondamentales. 

L'expérience qui suit , où une lame de cuivre fut placée 
dan$ l'eau pure et un gros fil d'argent dans de l'acide ni- 
trique, et où le cuivre devint négatif et l'argent positif, 
parait être contraire à ma théorie. Mais le fil d'ai^ent 
offrait très-probablement beaucoup moins de surface à 
l'action de l'acide (était-il délayé et dans quelle propor- 
lion?) que la plaque de cuivre à celle de l'oxigèhe at« 
mosphérique (i) qui se trouvait dans l'eau. Cet incident 
est probablement la, cause de ce résultat contraire aux 

(i) On devrait dans ces cas tenir aussi compte de l'acide 
carbonique, négligé par tous les physiciens et par moi- 
même 5 car il se trouve dans l'eau en contact avec Fatrao- 
spbére dans une bien plus grande proportion que dans Fnir 
atmosphérique* L'on sait noihmémenl que Peau pure absorbe 
une grande quantité d'acide carbonique. 
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prëcëdcns ; car je ne conçois pas pourquoi Targeiit 
plongé dans Tacido* nitrique se comporterait autrement 
que le fer , le cuivre , etc. , dans l'acide sulfurique , rela- 
tivement aux mêmes métaux dans Teau pure. La nature 
ne se dément jamais. Je prie M. Marianini de vouloir bien 
répéter Texpérieuce avec une plaque d'argent qui ofire 
à l'action de Tacide autant de surface que celle du cuivre 
a 1 eau. 

Les expériences citées à la page i33 sont bien plus 
embarrassantes. Une lame de zinc dans Facide sulfurique 
étendu de 6 parties d'eau , et une lame de platine dans 
de Teau distillée produisirent une déviation de ii°, de 
Taiguille du galvanomètre. M. Marianini n'a pas dit 
dans quel sens ^ ce sera apparemment dans celui qui in- 
dique que le zinc développait — c et le platine 4- *• 
Après avoir retiré et essuyé les plaques , il plaça le zinc 
dans l'eau et le platine dans l'acide , et dit que la décli- 
naison de l'aiguille fut encore de ii^, sans indiquer le 
genre de déviation. Il faut donc présumer si cette expé- 
rience doit être contraire à la théorie chimique , que la 
déviation a été la même dans les deux cas, relativement 
à la direction comme à l'intensité. Je crois devoir prier 
M. Marianini de vouloirbien s'expliquer là-dessus. Cars'il 
suppose ( comme il parait dans ce Mémoire ) que l'action 
chimique développe -f- s sur le métal le plus oxidable, 
c'est la première de ces deux expériences qui est con- 
traire à la théorie et non la seconde , tandis que cette 
première expérience est conforme à ma théorie , en 
même temps que la seconde lui parait contraire. Au 
reste il faudrait, pour être sûr de cette dernière con- 
clusion, s'assurer que l'acide sulfurique délayé dans 
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6 parties d*eau n'a aucun effet sur le platine. Il est 
probable que Ton suppose trop facilement Tinoxidabi- 
lité du platine plongé dans d'autres fluides que le chlore. 
Les astronomes , par exemple, savent fort bien que le^ 
platine s'oxide à Tair. 

Le même défaut de précision règne dans la descrip-> 
tiou des expériences citées au bas de la page i33. 

L'expérience de M. de La Kive citée pag. 134) où un 
tube recourbé en forme d'U contient dans une branche 
de Tacide sulfurique concentré et de l'acide nitrique- 
dans l'autre et où l'on plonge du zinc dans l'acide sul- 
furique et du cuivre dans l'acide nitrique , est parfaite- 
ment conforme à ma théorie , en ce que le zinc est po- 
sitif et le cuivre négatif. Car il est connu que l'acide sul- 
furique concentré n'a qu'une très -faible action chîmi-- 
que sur les métaux et quMl a besoin d'eau pour agir, 
énergiquement, tandis que l'acide nitrique, pur ou 
étendu d'eau , agit toujours avec une certaine violence 
sur le cuivre (i). 

L^expérience citée à la page i4o est compliquée , mais 
s'explique avec simplicité dans ma théorie. Du zinc- 
plonge dans une solution (saturée ou non ?) de nitrate de 
zinc, du fer dans une solution de sulfate de fer ^ les mé- , 
taux communiquent entre eux par le galvanomètre y les 



(i) 11 terait Irès-ulile de chercher par des expériences 
combien il faiil de parlies d'eau à l^acide sulfurique 'pour 
obtenir le maximum d'action chimique; et si ce maximum 
se trouvera le même pour diflérens métaux. D'autres acides 
offrent peul-élre des maximum de ce genre , mais moins 
saillans. 
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liquides par de Teau distillée. On verse une goutte d'a- 
cide nitrique dans le nitrate et une goutte d'acide sulfu-' 
tique dans le sulfate. Le galvanomètre a indiqué sur le 
fer — g et sur le zinc + s. Cette expérience s'accorde 
parfaitement avec 772a théorie, si Ton admet que Tacide 
nitrique agit plus fortement sur le fer que T acide sulfu- 
rique sur le zinc. C'est aussi ce que M. Mari anini admet en 
faisant de ce résultat une objection contre la théorie 
qui fait développer -f- e sur le métal qui s'oxide le pins. 
C'est ce qu'il prouve directement par l'expérience à la 
page i4i 9 où il à versé dans le sulfate plusieurs milliers 
de fois plus d'acide sulfurique que d'acide nitrique dans 
le nitrate; le courant électrique a conservé la même di- 
rection. Ainsi ces dernières expériences ne prouvent 
rien contre ma théorie chimique de l'électricité , que 
j'ose croire être la vraie. 

a°. Des électwmoteurs composés. 

M. Marianini aborde d'abord son sujet par une asser^ 
tion à laquelle je ne puis souscrire. Il dit que selon la 
théorie électro- chimique (il serait à désirer que l'on 
n'employât pas ce mot dans ce sens , puisqu'il en a un 
tout autre, étant la dénomination d'une hypothèse qui 
fait dériver les actions chimiques de Télectricité , hypo^ 
thèse qui doit tomber avec celle de Voila ) , le contact 
entre les lames hétérogènes ne fait que rendre plus/a- 
cile le passage des électricités. Comme premier auteur 
de la théorie chimique de réleclricilé, j'ai 'toujours pro- 
fessé une opinion contraire. Le passage d'un corps à un 
autre est ralenti par l'hétérogénéité. C'est ce que j.'ai 
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prouvé il j a 3a an» et M. de La Rive il y a 2 ans. Et 

si la séparalion des deux g , produite sur chaque couple 

•t 

d'un électromoteur composé, pour porter la somme des 
effets aux deux extrémités de la pile, dépendait de la 
vertu conductrice , ou èi les métaux hétérogènes agis- 
saient à leur contact pomiùe conducteurs, il est certain 
que la séparation ne se ferait pas , que les deux s pro- 
duites dans chaque couple se neutraliseraient au contact 
des deux métaux et que nous n'aurions pas cette marche 
surprenante des deux c , que Volta et ses sectateurs n'ont 
jamais pu expliquer, quelques subtilités qu'ils y aient 
employées. Cela me force de répéter ici la construction 
de cette séparaf^on , telle que je l'ai présentée dans mes 
ouvrages , dans les journaux allemands et déjà en 1801. 
dans mon Mémoire couronné par la Société de Harlem. 
Je la transcrirai de mes Entretiens sur la Physique , 
ouvrage écrit en français^, et dont il ne se trouve (au-^ 
tant que je sache) que deux exemplaires en France. J'ai 
déjà livré dans mon premier Mémoire su ^* cet objet, in- 
séré dans ces jinnales de Chimie ^ mon ancien mode 
d'explication de la séparation des deux s entre le métal 
et le liquide dans chaque élément , mode que M. de La 
Rive a également adopté, et par cette double raison , je 
ne le répéterai pas , et je m'en tiendrai au passage d'un 
élément de la pile à l'autre. 

<c M» de L. Désignons d'abord notre élément zinc et 
« liquide , par z ell , l'oxidation qui aura lieu produira 
« —cdans le zinc cl 4~ < dans le fluide. Ou enlève la 
a première en mettant le zinc en communication avec le 
« sol 5 alors la seconde (-+-*) ^^ répand dans le fluide. 
a Plaçons à présent un disque d'argent a sur la rondelle Ij 
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« ce disque attirera cette -f- c . qui se manifestera à sa 
« surface. C'est aussi ce que prouve rexpérîenee avec 
tt le double condensateur, et cette électricité a la même 
a intensité que si Ton mettait la rondelle immédiate- 
« ment en contact avec le double condensateur. Nous 
<c avons donc 4~ > sur le disque^ d'argent. Maintenant 
tt plaçons un second couple de disques z et a' , avec leur 
« rondelle V sur le premier. Cetle seconde moitié de la 
tt petite pile produira les mêmes efTets électriques , 
tt z' aura— -< et T -|-f, qui passera en a! • Mais cetie 
tt jonction des deux moitiés met -f- e de Tinférieure et 
tt — f de la supérieure vis-à-vis Tune de Tautre sur 
« les disques a et z qui se louchent. Ainsi il parait. que 
A toutes deux devraient se combiner, et qu'il ne restera 
« qu'une simple -f- s sur a\ tandis que l'expérience 
« prouve qu'il y a le double de + i. 

tt M* de L. C'est un nœud gordien 

« M. de P. Facile à dénouer. Je dis que -+- i sur le 
tt disque a ei — e sur le disque z agissent l'un sur 
tt l'autre par distribution. 

tt Mad. de L. J'avoue que ma foi est ici en déroute, 
tt Comment est-il possible que ces deux e ne se corn- 
tt binent pas , puisque les deux disques se touchent ? 

tt M, de P. Je vous accorde volontiers, madame, que 
tt les deux c se combinent parfaitement sur tous les 
tt points où les disques se touchent. Mais les disques of- 
tt frent un bien plus grand nombre de points où leurs 
« surfaces no se touchent pas et en sont séparés par une 
tt couche d'air. Ainsi nous avons ici deux espèces d'action. 
tt Les deux c affluant continuellement chacun sur son 
tt disque , se combinent parfaitement aux points où les 
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(( disques se touchent , et imparfaitement à tous les 
(c points où les disques ne se touchent pas (i) , et comme 
ce ces deux actions des i Tune sur l'autre, sont simul- 
« tanées et se font avec la même rapidité , il est clair 
a qu'une partie de ces deux e se combine, et l'autre agit 
« par distribution ^ et cela prouve encore que l'oxidation 
u. produit plus d'c que la pile n'en manifeste. 

« M. de P. Puisque j'ai joué jusqu'ici le rôle d'ad- 
c( versairede votre théorie, permettez-moi de vous de- 
ce mander comment il est possible que la pile de Zam- 
« boni, où tous les disques sont très-plians et pressés 
<( les uns contre les autres, et où par conséquent toutes 
a les surfaces doivent se toucher en tous points, mani- 
a feste de l'électricité. 

a 31. de L, Je pense tout au contraire que dans cette 
c( pile, les disques ne se touchent pas du tout, mais 
a qu'il se trouve partout entre les deux surfaces métal- 
« liques, une couche d'air qui les isole sur tous les 
« poiuts^ car nous savons que l'air adhère trop fort aux 



(i) Si le lecleur est curieux de voir commenl j'explique 
cetle action imparfaiie des deux t à distance, qui produit les 
phénomènes delà distribution, et parlant ceux du condensa- 
teur, de la bouteille de Leyde^ de la pile de Yolta , et même 
de rélectrophofe^ je le prie de lire le commencement du 
72* entretien. L'on voit que ma théorie du passage des e en 
sens contraire dans la pile considère les deux métaux hété- 
rogènes en présence Tun de l'autre comme formant autant de 
condensateurs. S^il était quelque physicien qui doutât de la 
justesse de cetle comparaison» je le prie de publier ses objec- 
tions^ je m'engage à les résoudre. 
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a corps solides , pour èlre chassé de leur surface par 
(c une pression médiocre. 

Mk M. de P. Votre raisonnement, général , est très 
« juste et je puis Tappuyer d'une expérience directe. Jn 
« une pile de ce genre, de 800 couples, enfermée dans un 
a cylindre de verre et pressée de haut en bas par un res- 
(( sort. Lorsque je raréfie Fair, la colonne s'affaisse ua 
« peu et perd une petite partie de sa hauteur. 

K Revenons à présent » nos électricités. -|-« se trouve 
(( sur le disque a en présence de — e sur le disque zf et 
« agissantes l'une sur Tautrepar distribution. -4-1 foice 
« à se combiner imparfaitement autant de •— t dans le 
<( système supérieur z' ^ l\ a\ et dégage pan consé- 
« quent à la surface supérieure de a' , une égale quao- 
« tité de -)- <• Or , comme Toxidation en z' y a déjj^ porté 
a une égale quantité de -f- «9 nous avons à cette sur&ce 
« de a deux degrés de -+-1. Pareillement le — «de/ 
(( force à se combiner imparfaitement autant de -{-1 dam 
(( le système inférieur a, Z, ;?, et développe à la suiface 
a inférieure de z , une égale quantité de — c, qui, en 
c( vertu de la communication du disque z avec la terre ^ 
(( se perd de même que le -~ e produit immédiatement 
(( par Toxidatioii à la surface supérieure de z. 

(( Ainsi ces deux systèmes produisent sur le disque d 
« deux degrés de -f- e et pas autre chose. Si nous imagi- 
(( nous un troisième système de zinc , liquide et argent, 
« posé sur le second , un quatrième sur le troisième , et 
(( ainsi de suite , vous voyez que nous aurons sur la pla- 
(( que supérieure autant de degrés de -(- « que de sys- 
a tèmes de couples , et que , si Ton isole le z inférieur 
u et que Ton mette le disque supérieur d'argent eu coon- 
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(c mutilcatiod avec la terre, le disque infériear z aura 
i( ua égal nombre de — ^ e« 

« M. de R, Je me rends à cette expifcation ; mais se 
« soutiendrait-elle &î , au lieu d'argent^ Ton a un disque 
« cuivre qui s'oxide également par 1 acide du liquide ? 

« M. de P. Veuilles vous donner la peine de mettre 
le toutes les & qui s'engendrent à leur place sur les dis- 
« ques , et vous trouverez le même résultat. 

(( M, de V* Tout en admirant la sagacité de ces ex- 
ce plications, je me permets de vous demander, M. de P., 
« pourquoi l'hétérogénéité des métaux n'y joue aucun 
K rôle. Il parait, d'après votre explication, que l'on pour- 
a fait construire des piles avec un seul métal. 

« M* de P. L'objection de M. de L. m'a un peu écarté 
« de ma route* La couche d'air extrêmement mince entre 
« les deux surfadés métalliques ne suffirait peut-être 
« pas à produire complètement Tétat de distribution 
<( des deux s. L'hétérogénéité des métaux y supplée, 
« d'après le principe général que nous avons observé 
« dans les phénomènes du son , de la chaleur et de la 
« lumière, que l'hétérogénéité des milieux diminue 
« toutes les actions physiques où un effet doit passer 
tt d'un milieu à l'autre. 

a Au reste , j'ai toujours cru, d'après ma première ex- 
« plicaliou , qu'il est possible d'obtenir quelque effet 
« d'une pile qui ne serait composée que d'une espèce 
« de métal et d'un fluide. Zambonî a exécuté une pa- 
cc reille pile, composée uniquement de papier d'argent 
«( ordinaire , et a obtenu — e sur la surface métallique 
(( et -f- e sur la surface de papier, mais beaucoup moins 
f( qu'avec deux espèces de métaux. » 
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Examinons à présent les objections de M. Marianini. 
J'eusse désiré que ce savant physicien eût décrit plus' 
clairement l'appareil à couronnes dont il s^est servi pour 
sa première expérience (pag. i43). Tels que j*ai pu m'i- 
maginer cette expérience et ses résultats, je ne vois dans 
les 6 tasses pleines d'eau qu'une résistance au mouve- 
ment dès c exercée par ce fluide. Une pile voltaïque de 
loo couples de zinc et de cuivre, et chargée de sel ammo- 
niac, donne en -f- £ et en — - s trois degrés à mon électro- 
mètre à feuilles d'or, pendant environ la première heure, 
et lorsqu'on l'emploie à décomposer l'eau dans un tube, 
axj moyen de deux pointes de métal, distantes de 6 à i a li- 
gnes l'une de l'autre, il se fait une décomposition très- 
abondante d'eau. Mais si l'on prend un tube assez loDg 
pour écarter les pointes jusqu'à 20 pouces l'une de l'autre, 
cette décomposition est à peine sensible. Je ne puis donc 
m'étonner que les & d'un appareil k couronne de 6 tasses 
(qui correspond ,,pour la tension électrique qu'il effec- 
tue , à peine à 6 couples d'une pile), forcés de trayerser 
l'eau de 6 tasses (apparemment de 2 \ p. de diamètre), 
deviennent insensibles. J'ai souvent observé cet effet 
lorsque j'établissais plusieurs tubes à la file , pleins d'eau 
et réunis par des fils de métal dont les pointes étaient op- 
posées l'une à l'autre dans l'eau. Chaque tube fournis- 
;Sait la décomposition comme un seul tube , mais plus 
petite en proportion du nombre des tubes. Je ne vois 
dans ce phénomène , si je l'ai bien compris , aucune ob- 
jection contre le système chimique. 

La proposition de M. Marianini, que dans cette théorie 
les tensions électriques pour un nombre égal de couples 
devraient être égales , quelque liquide oxidant que l'ou 
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elnploie , n'est vraie ni dans la théorie ni dans les nom- 
breuses expériences que j'ai faites. Au contraire j'ai tou- 
jours trouvé (de même que Davy , Van IVkrum , Biot et 
d^autres auteurs célèbres) que, plus les liquides attaquent 
un des métaux, et plus les effets électriques sont grands ; 
ce qui est conforme à la théorie chimique de rélectricilé. 
L'expérience (pag. i45) de deux appareils^ chacun 
de 4 couples, cuivre et zinc, dont l'un donnait 3o^ et ' 
l'autre 6° , s'explique par le même principe. D'abord il 
faut admettre que les 6 degrés , par exemple de — s pro- 
duits par l'appareil chargé d'eau , se combinent à 6^ du 
-+- «, produits par l'appareil chargé de sel. Les autres 24'* 
de + e de ce dernier appareil se porteront de leur côté 
sur le galvanomètre. De même les 3o® de — « de l'appareil 
chargé de sel neutraliseront les 6** de -+-8 de l'appareil 
chargé d'eau, et il restera îx4" de — e , qui auront à tra- 
verser l'appareil chargé d'eau pour arriver à l'autre ex- ' 
trémité du galvanomètre. Or , ces 24° ^^^^ arrêtés par les 
difficultés de passage qu'offre l'hétérogénéité des sub- 
stances. L'on objectera peut-être que les ^4" de-j-c 
arrivent, de leur côté au travers de l'appareil chargé de 
sel , qui est composé d'autant de substances hétérc^ènes. 
Voici le cas d'appuyer de nouveau sur la différence entre 
le passage simple en vertu de la force conductrice des 
substances et le soi-disant passage qui se fait en vertu de 
la distribution des deux s , et que nous nommerons doré* 
navant la translation. Dans le cas de passage les e ont à 
surmonter toutes les difficultés que l'hétérogénéité op- 
pose *, dans le cas de translation , l'on a au passage d'un 
couple à l'autre l'effet du condensateur , où l'hétéro- 
généité des substances favorise ou produit même la dis- 
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tribuiion. El si Ton coDsidère que c'est k oe défaut dft 
force conductrice que Ton doit la sommatioD des $ de 
chaque couple , aux extrémités de Tappareil , ron con- 
cevra que ce même défaut de force conductrice doit arrêter 
entièrement le passage direct de ces s accumulés. Pour 
appuyer cette explication , je citerai trois de mes anciennes 
expériences. Une pile voltaïque de loo couples, qui pro- 
duit à Télectromètre à feuille' d'or une divergence de 3^, 
étant établie , j'en enlevai ao couples et les replaçai , mais 
dans Tordre contraire , en sorte que 20 couples se trou- 
vèrent opposés à 80. Les ao couples renversés devaient 
réduire Tefllet des 80 à celui de 60 couples , et la pik 
ainsi rangée devait fournir 3"-^ ou i°,8 , sî rélectricité 
qui devait passer à Télectromètre avait pu traverser les 
substances hétérogènes sans déchet. Mais reflet fut 1^, 
et par conséquent la perte o°,8. La pile^ ayant encore la 
même tension de 3^ , après avoir été rebâtie comme à 
l'ordinaire, j'opposai 10 couples à 90. Ce renversement 
devait produire l'effet de 80 couples = a",4- Mais l'effet 
fut i'',5 et la perte 0^,9. La pile n'ayant plus qu^une teii« 
sion de 2*^,5 , bâtie comme à l'ordinaire^ je répétai la se- 
conde expérience. J'aurais dû obtenir 2k^,o et je n'obtins 
que i®,3. La perte fut donc o'*,7. 

Ces expériences offrent donc une pert^ considérable, 
qui doit faire juger que si les mêmes tensions avaient dû 
traverser un aussi grand nombre de couples que l'élec- 
tromoteur en contient , comme cela avait lien dans l'ex- 
périence de M. Marianini , l'électromètre n'aurait indi- 
qué aucune tension. 

L'expérience décrite à la page i45, avec uu appareil 
composé de 8 verres d'eau distillée et 8 verres d'acide 
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«lêilfurique aflaibl' , se rapporte à celle qui a été décrite à 
la page i43. 

A la page i^S , Fauteur récuse rexplication que M. d« 
La Rive a donnée de la marche des deux électricités en 
sens contraire (la ti'anslation) dans Tintérieur de la pile. 
Celte explication est la même, mais moins détaillée que 
la mienne, quej^ai transcrite plus haut : quel physicien 
▼oindra encore lui préférer les idées confuses , les qualités 
occultes que nous offre Thypothèse de Vol ta ? La question 
que fait M* Marianini, si cette explication s'applique aussi 
aux électromoteurs simples , doit être résolue par MttSr- 
mative, comme M. de La Rive et moi Tavons fait en 
indiquant la couche d'oxide qui se forme sur le métal 
oxidable^ comme l'isolateur imparfait. Cette couche 
d^oxide , d'abord à la chaleur rouge , puis mouillée , puis 
reproduite par Toxidatiop continuée, fait ici l'effet de 
la couche mince de vernis dont on enduit les condensa- 
teurs métalliques h contact (i). Le reste de cette objec- 
tiou , jusques vers la fin de la page i5i , me parait être 
réfuté par ce qui a été dit plus haut. 

J'avoue que l'expérience (pag. i5a) de l'appareil à 
couronne de 8 couples , séparés chacun par 6 verres 
d^eau, m^embarrasse, quant à l'explication de l'expérience 
analogue (pag* i43) examinée plus haut, mais non 

(i) Je ne me sers jamais de ces condensateurs, de quelque 
matière qu'ils soient*, dont on place une flaque sur l'autre , 
poqr IVnlever après la charge. Ils me sont suspecls à cause 
des frotten>ens. J'emploie toujours les condensaieurs de 
Lîehtenberg , à lame d'air, dont les pUques ne se touchent 
iamais. 
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quant à Texplicatioii de la translation des deux t, qui 
n^est point sujette à cette objection , puisque d^nn côté 
je n^y suppose point de retour ou recul des deux i , et que 
d^un autre côté M. Marianini reconnaît lui-même le prin- 
cipe de la difficulté de passage qu^offre rhétérogénéitédcs 
substances. Quant à ce qui se rapporte à l'expérience de 
la page i43 , si j'avais été présent à rexpérîence décrite 
a la page i52 , je trouverais probablement la clef de cette 
difficulté^ car je ne suis pas sûr de me faire une idée juste 
de Tappareil. En tous casje dois observer, a) qu'une masse 
plii§ou moins étendue d'eau , employée comme conduc- 
teur , parait ne diminuer nullement l'intensité de Te qui 
la traverse ; témoin la grande expérience de M « Basse i 
Hameln, qui conduisit les « de la pile, Tune par l'eau 
de la rivière Havel , sur 4^00 pieds de longueur , et 
l'autre par un fil de métal isolé , de même longueur. Au 
moment où il réunit les bouts de ces conducteurs, il ob- 
tint les convulsions de la grenouille, l'inflammation de 
la feuille d'or, la divergence à l'électromètre. b) Que 
cette indifférence des longueurs ou des masses , cesse dès 
qu'il ne s'agit point de passage, mais de translation des 
deux e, comme je l'ai prouvé plus baut. c) Qu'il ne faut 
pas admettre qu'en augmentant à volonté la résistance des 
substances hétérogènes, l'on augmente toujours la tension 
électrique de la translation, comme M. Marianini parait 
le penser. Si la translation de chaque s vers son pôle, se 
fait par distribulîou et non par communication, il est 
clair qu'il n'existe qu'un certain degré de difficulté qui 
puisse produire le maximum d'effet pour un uombrc 
donné de couples et pour une intensité donnée dans cha- 
que conplo. Le condensateur à lame d'air en fournit la 
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preuve ^ si, par exemple , pour un degré quelconque de 
tension à Télectromètre , une distance de -^ ligne entre 
les plaques du condensateur fournit le maximum de 
divergence de la feuille d'or, ^ ne fourniront . que la 
moitié de la divergence , comme je Tai prouvé par des 
expériences directes. De même, si Ton enduit d'une 
couche de vernis extrêmement mince les surfaces sèches 
des deux métaux, ou d'un seul dans la pile voltaïque , 
Teffet total est réduit presque à rien. Dans Fun et l'autre 
cas l'on a trop augmenté les résistances , et les deux e dé- 
veloppées et en présence sur les surfaces métalliques ne 
peuvent plus exercer la même action l'une sur l'autre et 
'même aucune si l'on augmente encore davantage les ré- 
5istances. J'ai détaillé ces principes dans mes ouvrages et 
je regrette qu'ils ne soient pas connus des physiciens 
qui ne lisent pas l'allemand. 

Il est encore une autre source d'explication du phéno* 
mène de la translation , source au reste qui peut^tre.n'esl 
pas applici^le dans tous les cas; c'est le fait que^ lors-» 
qu'on électrise deux plaques de même dimension , l'une 
de zinc > l'autre de cuivre , au moyen d'une boutieille de 
Ijeyde légèrement chargée , dont on fait passer 1'^ simul* 
tanémentaux deux plaques, par un conducteur métalli4 
que en forme de [>, le cuivre se charge bien plus forte- 
ment que le zinc, ou plutôt reçoit une plus grande quantité 
d'électricité. En touchant l'électromètre avec ces pla«* 
ques , la moyenne de 34 expériences donna 5^^ sur le 
cuivre et i^" sur le zinc» Ce phénomène dififére. essentiel* 
lement de celui de. la force conductrice , et est analogue à 
ce que l'on nomme la capacité des corps pour la chaleur ] 
T. xLvi. a5 
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el Von peut dire ea effbt que le cnivf e à plus de capacité 
pour rélectricité que le aine. 

A la page i53 (§ 87 ) 9 M. Marianini attaque le prin- 
cipe du retour des électricités , dont M. de La Kive se 
sert pour expliquer la décomposition de Teau. Mais- il me 
parait douteux que Texpérience des couples inactifs ajou- 
tés aux 80 couples actifs fîksse preuve. D'abord j*fgnort 
ce que M. Marianini nomme couples inactifs. Lès vases 
pleins d'eau étaient-^ils joints par des arcs de métal oo 
par des tubes pleins d'eau ou des substances hygromé- 
triques saturées d'eau? Dans te premier cas , il doit y 
aybir euichaque arc métallique une décomposition d^eail, 
et il ne serait pas étonnant qae 60 de ces décompositions 
eussent absorbé toute l'électricité libre. Dans le second 
cas 9 les fils humides et les tubes étroits de verre pleins 
d'eau offraient aux électricités des passages trop étroits 
pour y passer sans essuyer à chacun un déchet considéra- 
Me. Je me suis souvent aperçu que l'électricité, qui doit 
traverser un liquide, exige une certaine latitude pour 
passer sans perte. Je ne puis détailler à présent ces expé- 
riences, parce que je n'en ai pas tenu registre, regardant 
eé fait comme ne pouvant échapper à aucun physicien. 
L'expérience sur la Havel y que je viens de rapporter, 
proiiie que la largeur de la nappe liquide qui sert de con 
ducteur ne peut être trop grande ou du moins ne nuit pas 
sensiblement à l'effet, quoique la largeur et la profon / 
deur d'une rivière soient énormes , comparées à celles de . 
nos appareils. Ainsi y dans Texpérience de M« Maria- [ 
nini , les électricités , arrêtées par 60 danauic étroits, ont j 
du refluer sur l'ékectromotetÉf^ 6tf plutôt elteé n'ont pa le 
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quitter , et se sODt troublées dans le même cas €Ù eUea 9e 
trouyent lorsquftles deux extrémités sont isolées. M. M a- 
rianini pourrait se persuader de la justesse de cette ob- 
servation sHl voulait bieD faire pfuer les électrictiés au 
travers d'un seul vase dont la longueur fût égaile à la 
somme des diamètres des 60 verre& et la coupe verticale 
égale à celle d^un des verres. 

Mon explication de la décomposition de Veau est 
différente de celle de M. de La Rive , ei , si j'ose le dire , 
pCHTte le caractère de la simplicité et do naturel. La 
coocbe d'eau interposée entre les ctinx pointes métalli- 
que», est un isolateur impariait pour les deux élect. qui 
s^avanceni Tune vers l'autre le long des pointes. Si elle 
était un isolateur absolu , ces deux élect. n'auraient au-* 
cune infloence l'une sur l'autre , comme les élect. de la 
pile de Yolta sur le condensateur de Lichtenberg dont 
les jdaques seraient éloignées de plusieurs pouces l'une 
de Vautre. Nous avons vu plus haut qu^à 20 pouces de 
distance l'eau n'isole point encore complètement l'action 
d'une pile de 100 couples et chargée d'une solution sa^ 
tnrée d'ammoniaque ; à ^ de ligne de distance, la décom- 
position est également presque insensible. Dans le pre- 
mier cas, la msgeure partie des élect. se combine dans la 
pîle^ dana le seeond, entre lespointes. V^l^^tricité de 
la mackine électrique, dont l'énergie est incomparable- 
meai plus considérable, se comporte de même à la 
décharge dans l'air. Si le déchargeur est à une petite 
distatice du couducteuif', les étincelles sont faibles , une 
^aado partie de l'élect. se perdant par communication ; la 
force des étincelles augmente par contre avec la distance^ 
jusqu'à ce que ceUo*ci devienne trop grande pour per- 
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mettre raction de l'ëlectricité de la machine sur l'élec- 
tricité naturelle du déchàrgeur. 

Ainsi les deux élect. s'accumulent au bout des pointes, 
comme sur le condensateur, en aussi grande quantité et 
tension que la couche isolante le permet-, et la décom- 
position de Teau se fait à la pointe positive par Taffinité 
de -f-8 pour Foxigèrie de Teau à qui elle donne la forme 
de gaz, et à la pointe négative par Taffinité de^ — « poar 
riiydrogène de Teau i qui elle donne la forme de gaz. 
Cette explication si simple, qui n'est que rexpression 
du phénomène tel nos sens nous Toûrent, ne me parait 
nullement sujette aux objections de M. Mariânini , et je 
puis assurer qu'après 3o ans , après avoir lu à peu pris 
tout ce que Ton a écrit sur cette question et sur la pile 
voltaïque en général, je n'ai trouvé encore aucune raison 
pour la rejeter, toutes les autres explications proposées 
me paraissant plus compliquées^ moins conformes ace 
que nous savons de plus précis et sujettes à des objec- 
tions irréfutables. 

Après avoir fait ses objections et fourni ses preuves 
de fait, M. Mariânini ajoute quelques réSexionis sur 
lesquelles je prie leur judicieux auteur de me permettre 
quelques remarques. 

Il dit (p. i54) î Le phénomène de la décomposition 
de Veau est du nombre de ceux qui dérivent non-'seu- 
lement de la tension , mais aussi de la rapidité de la 
circulation électrique. En conséquence^ si tune ou 
l'autre vient à diminuer^ toutes choses égales d^ ailleurs j 
la force décomposante de t appareil faillit pareil- 
lement. I 

J'ose assurer d'après de nombreuses expériences que 
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la grandeur de la tension électrique est i peu près iu- 
différente pour la décomposition de l'eau , pourvu qu'il 
y ait une tension. Voici les faits : J'ai opéré cette dé- 
composition avec 3 couples d'une pile Yoltaïque de 3 
pouces de diamètre chargée d'eau saturée de sel ammo- 
niac. Comme la pile entière donnait 3® à Télectromèlre 
à feuilles d'or, la divergence pour ces trois plaques ne 
montait pas tout-à-fait à 6 minutes (i). Au contraire la 
pile de Zamboni, qui donne de si grandes tensions , ne 
pi-oduit ordinairement point cette décomposition. Une 
pile de looo couples , dont la tension m'a déchiré la feuille 
d'or de Télectromètre, et qui dans les cas où la feuille 
résistait à cette violente impulsion , produisait pendant 
une minute jusqu'à 6o divergences , et chaque divergence 
composée de deux chocs successifs contre le déchargeur 
placé tellement que la feuille d'or devait diverger de 8o 
degrés pour l'atteindre ^ qui à 2 pouces de distance fai- 
sait diverger les feuilles d'un autre électromètre de 4 
lignes ; cette pile d'une si prodigieuse tension n'a pas 
décomposé un atome d'eau , n'a pas produit la moindre 
bulle de gaz visible à la loupe. J'ai en outre condensé 
de cette électricité sur une bouteille de Kleist , mais 
tout aussi inutilement, La pile n'opérait d'effet ni sur 
la langue ni sur les yeux. Ses pôles , appliqués à une 

(i) Je liens à la loi des dislances simples ^ non à celle des 
carrés, promulguée par Coulomb, lorsqu'on emploie des 
éleclromèires à pendule: la loi de Coulomb n'est vraie que 
pour les éleclromèlres à balancier. Ce n'esl pas ici le lieu de 
rapporter mes expériences el celles d'aulres physiciens, ni la 
preuve malhémalique que je crois pouvoir en donner. 
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grenettille préparée, y produisaient^ peine quelques fré- 
missemeus « tandis qu'une simple paire d'argenc et de 
cuivre produisait les convulsions ordinaires. Le «eml 
«ffet chimique que j'aie pu obtenir fut Tiaflammaiioii 
d'une parcelle de feuille d'or à peine visible , et qui 
s'annonçait par une étincelle verdàtre. M* Jaeger de 
Stuttgardt a construit une pile de 12000 couples sans 
pouvoir obtenir la décomposition désirée , <le aorte qu'il 
s'était établi en Âllemcigne l'opinion que la pile de Zam- 
boni ne peut décomposer l'eau , d'où quelques-uns ti- 
raient la conséquence que l'électricité de cette pile diff&i^ 
spécifiquement de celle de Vol ta. Enfin ce ne fut qu'avec 
une pile de Zamboni de S^ooo couplés , et dont j'avais 
poussé la tension aussi haut que possible , que je sucs 
parvenu à opérer cette décomposition à la vérité d'une 
manière décidée , mais avec si peu d'énergie que les 
bulles d'air n'avaient pas ^ de ligne de diamètre, ne«e 
suivaient qu'une a une à chaque pointe d'or et se renou- 
velaient si lentement que je pouvais les compter très- 
facilement, 

La raison de cette extrême faiblesse de décomposition 
eat la petite quantité d'électricité que la pile de Zamboni 
fournit. En effet, j'ai cherché de deux matûéres la pro- 
portion des quantités d'électricité de cette pile et de celle 
de Volta, et j'ai trouvé que lorsqu'on suppose toutes les 
conditions égales de part et d'autre, avec cette seule diffé- 
rence que celle-ci était chargée avec une solution saturée 

s. 

de sel ammoniac et celle-là sans autre fluide que l'air 
ambiant à un degré moyen d'humidité , la pile de Yolta 
fournit dans un temps donné au moins i63o fois plus 
d'électricité que celle de Zamboni. Il parait donc bien 
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prouvé par ce» Eait» 4{ue le phéopmèae da la âécompo^ 
sîtîon de Teau ne dépend pas de la tension électrique. 

Quant à la rapidité de la circulation , j^avoue ne pas 
comprendre cette expression -, car i)0U9 noyons aucune 
mesure pour la vitesse du mouTement de la matière élec- 
trique, Texpérience faite sur la Havel ayant prouvé que 
ce mouvement est tel qu'un espace de 4^0^ pieds par 
Teau et autant par un conducteur métallique est par- 
couru dans un instant indivisible pour notre sensaUon. 
Si M. Marianini entend par ce mot la quantité d'électri- 
cité qui se développe dans un temps donné f alors j^ 
suis parfaitement de son opinion ; et comme cette quan- 
tité dépend de Ténergie des progrès de Toxidation et 
de rétendue des surfaces oxidées , tout étant d'ailleurs 
^gal, il s'ensuit que la décoqaposition de l'eau par l'élec- 
tromoteur est l'effet de l'oxidation. 

M. IVIarianini dit à la page i56 : Ainsi M. le profes^ 
seur Zomhoni , en faisant conspirer ï action électronuh' 
trice des conducteurs de deuxième cloêse ai/ec celle des 
conducteurs métalliques , donna à ses piles sèches une 
foi^ce qu autrement on n avait jamais pu obtenir. Après 
les phénomènes qui viennent d'être allégués , j'espère 
que l'on ne croira plus que les piles de Zamboni ont 
plus de force que les piles de Volta chargées d'acides ou 
de sels. La tension des piles de Zamboni est à la virité 
plus grande que celle des piles de Volta ; mais aussi on 
les construit d'ordinaire avec autant et plus 4e milliers 
de couples que celles-ci de centaines. J'ai mrouvé en 
outre que les mouvemens mécaniques produits par les 
piles de Zamboni se réduisent à très-peu de chose quan^ 
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k la rraie résistance à taincre, et que ceux que Ton pro- 
duit par les piles de Yolta sont plus considérables. 

An reste , je ne disconviens pas que lorsqu'on charge 
la pile de Yolta avec de l'ean distillée , son énergie ne 
soit fort au-dessous de celle de la pile de Zaniboni quant . 
k la tension , toutes choses d'ailleurs égales ; mais cela 
tient à d'autres causes que la réunion des conducteurs 
de première et deuxième classe. Car la pile de Zamboni 
composée de papier de faux or (enivre ) et de feuilles de 
zinc , qui égale au moins en énergie celle qui contient 
du miel avec du tritoxide de manganèse , est , qnant à 
la nature des substances , parfaitement identique avec la 
pile de Yolta. Je puis assigner deux causes de cette su- 
périorité de tension. 

La première est que la Tapeur d'eau (et nous- arllons 
bientôt voir que c'est elle qui décide) qui pénètre le pa- 
pier de la pile de Zamboni est beaucoup plus imprégnée 
d'oxigène atmosphérique que l'eau. Elle touche le gaz 
atmosphérique par des surfaces qui sont des millions de 
fois plus grandes que celle avec laquelle une portion 
d'eau contenue dans un vase se trouve dans le même 
contact : et comme c'est l'oxîgène atmosphérique qui 
dans l'un et l'autre cas produit l'oxidation, il est natu- 
rel que cette action soit plus énergique dans la pile de 
Zamboni que dans celle de Yolta. 

La secondç ^t la flexibilité des feuilles qur composent 
les piles de Zamboni qui facilite ou plutôt rend plus par- 
faite la translation des électricités. Nous avons vu plus 
haut ( dans ^explication de la marche des deux élect. 
dans la pile de Yolta) que les plaques inflexibles se tou- 
chent en plusieurs points ^ laissant du reste entre leurs 
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surfaces des couches d air qui produisent Tisolement des 
deux électricités. Dans les piles de Zamboni , les points 
de contact n-'existent pas ] les feuilles sont à la surface 
métallique entièrement séparées Tune de Tautre et por- 
tées par la couche d^air adhérente. J'ai découvert ce para- 
doxe par une expérience très-simple. J'avais renfermé 
une pile de i ooo couples dans un tuyau de verre , dont 
les viroles qui en fermaient les orifices supérieur et infé- 
rieur étaient munies chacune d'un robinet pour en sou- 
tirer Tair au moyen de la pompe pneumatique et y 
introduire d'autres gaz. La pile était duement pressée 
par un ressort qui formait en même temps la communi- 
cation avec la virole supérieure. Lorsque je dilatais Tair^ 
la pile s'affaissait aussitôt, et se relevait ensuite dès que 
j'ouvrais le robinet supérieur. Or, cet eflfet ne peut être 
attribué au ressort des feuilles de papier d'or et d'ar- 
gent , puisque ces feuilles se trouvaient constamment 
sous l'action égale du ressort , qui était contrebalancée 
par Félasiicité de l'air dans l'état ordinaire et qui sur- 
montait cette élasticité dès que l'air était raréfié. Ainsi 
les couches d'air intercepté supportaient le poids de la 
pile et l'eSbrt du ressort sur tous les points de la surface 
des feuilles ^ car s'il eût existé de vrais points de contact 
capables de résister au poids de la pile et à l'eûbrt du 
ressort , la pile ne se serait pas affaissée par la raréfac- 
tion de Tair. 

M. Marianini nomme la pile de Zamboni une pile 
sèche. Il n'y a point à disputer sur le mot , si Ton n'en- 
tend parla qu'une pile dans laquelle on n'introduit pas 
expressément un liquide \ ce serait un nom de baptême. 
Mais jusqu'en 1 817, où je publiai mes expériences sur 
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cette espèce de pile, tous les pkjaîcieiu la dëdaraieat 
sèche dans le sens strict^ et plusieurs en tirae^ nu tr- 
gument victorieux contre la théorie chimique de Tâec- 
tricité, sans songer qu^une couche de miel et de poudre 
de tritoxide de manganèse ne peut pas exister sans humi- 
dité dans un air qui en contient. L'on se crut bientôt 
justifié contre cette objection par les piles de ce genre où 
Ton n'offrait que deux métaux à Télectricité dite de con- 
tact , jans songer de nouveau que le papier , même collé, 
est très -hygrométrique, et que la vapeur d'eau qu'il 
attire s'y condense en forme de liquide. On a même 
séché ces piles auprès d'un poêle chaud , dans l'idée d'en 
expulser toute Fhumidité, sans songer de nouveau qne 
ce procédé est celui d'une blanchisseuse et non celoi 
d'un physicien. Mes expériences , commencées en no- 
vembre i8i5 et publiées en 1817 dans le journal alle- 
mand de Gilbert ( Annalen derPhjrsik , t. LV, p. i65) , 
ont ramené les physiciens allemands sur ce point. Mais 
comme elles paraissent n'être connues ni en France ni 
en Italie Je vais en fournir les résultats principaux aussi 
succinctement que possible. 

Après quelques expériences préalables pour apprendre 
à connaître la marche de ces appareils sous l'influence 
de divers degrés d'humidité 9 je fis trois expériences for- 
melles de dessèchement en plaçant les piles dans un 
appareil muni d'une bonne quantité de chaux vive (i) 

(i) Je me sers de chaux vive et non de muriate de chaux ^ 
parce que je me suis aperçu que, quoique le muriale desséche 
d'abord plus vite, il n'effectue pas vers la fin le dessèchement 
aussi parfaitement que la chaux pure. 
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étendue 6ur de grandes surfaces. Mon hjgromèti^ à soie 
indiquait les degrà d'humidité et un électromètre à 
feuilles d'or les degrés de tension électrique. L'effet fut 
que lorsque l'iiygromètre indiquait encore 20 à !^a de- 
grés 9 la tension électrique , mesurée à rélectromètre et 
au condensateur , se troura nulle. J'observe qu'en em 
ployam ces deux instrumens je les laissais en cotnmuni- 
eation avec la pile aussi long-temps qu'il fallait d'ail- 
leurs pour leur donner toute la tension qnpin pile pou- 
vait avoir elle-même. 

Puis je fis 5 à€ expériences d^huméctation en plaçant 
les piles 4ans le même appareil avec des surfaces d'eau 
aussi considérables que l'étaient Ies«wrfaces de chaux 
dans les expériences précédentes. Lorsque l'hygromètre 
fut arrivé à 100 degrés , je retirai la pile , et l'éleclromètre 
indiqua presque 0° à cause de l'humidité qui couvrait 
l'extérieur de la pile et les surfaces métalliques des 
couples. Au bout de quelques minutes » il s'éleva et offrit 
enfin les phénomènes frappans que j'ai cités plus haut à 
roccasioA de la décomposition de l'eau. Cet état de ten- 
sion violent dura plusieurs heures , au point que 4 
heures ~ après la feuille d'or heurtait encore 17 fois par 
minute contre le déchargeur, retombant à chaque fois 
d'environ i5 degrés. 

C'est donc de plein droit que je nie que la pile de 
Zamboni soit une pile sèche, dès qu'elle fournit des ré- 
sultats électriques , c'est-à-dire dans le sens du physi- 
cien. Elle ne donne aucun eQet> même sur le condensa- 
teur, lorsqu'elle contient encore ao** d'humidité à l'hygro- 
mètre de soie. Dès que l'humidité augmente , la tension 
électrique devient sensible et monte avec l'humidité 
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jusqu^aux degrés presque incroyables que j'ai indiqués; 
et lorsqu'elle perd de nouveau son humidité , la tension 
électrique diminue de nouveau , de sorte qu^il est évident 
que Faction électrique de cette pile dépend entièrement 
de rhumidité dont elle est imprégnée. 

Si donc la pile de Zamboni n'est pas une pile sèche , si 
elle ne produit aucune tension sans le concours de Teau 
(car j'ai d^jà observé que la vapeur d'eau condensée sur 
des corps hygrométriques est de l'eau liquide), et si cette 
eau hygrométrique rehausse l'effet électrique à mesure 
qu'elle augmente , Von doit considérer ce genre de piles 
comme une prem^e directe pour la théorie chimique et 
contre la théorie deV électricité de contact y d'autant plus 
que les tensions observées dans les piles de Zamboni 
surpassent énormément tout ce que les électromoteurs 
en forme de piles, d'auges, de gobelets, etc., nous 
offrent. 

Si M. Marianini se trouvait avoir quelques objections 
à faire contre ces expériences , je ne pourrais que le prier 
de vouloir lire auparavant mon Mémoire sur les piles de 
Zamboni , qui se trouve dans le journal allemand cité. 
Il se persuadera , j'espère , que les expériences que j'ai 
décrites sont faites avec toute l'exactitude que comporte 
le sujet. Je serai également charmé qu'il veuille honorer 
ce Mémoire des remarcjues qu'il jugera à propos de 
faire , sentant et ayant même dît que je ne l'ai pas tou- 
jours compris comme il pourrait le désirer. Je me bor- 
nerai à ajouter la réflexion suivante qui concerne la 
question qui nous occupe, dans son sens le plus général. 

Les expériences que j'ai faites autrefois sur l'élément 
de la pile, sur la pile même de Volta et sur la pile de 



Zamboni, celles que MM. Nobîli, de La Rive, Maria- 
nini et autres ont faites récemment, fournissent des 
preuves irrécusables poar la théorie chimique , tant que 
Ton s^en tient à des phénomènes qui ne sont pas très- 
compliqués , car j'ai ramené la plus grande partie de ceux 
de M« Marianini à cette théorie. Ceux qui paraissent en- 
core douteux, tels que ceux que présente Tammoniaque, 
sont compliqués et leur explication dépend de connais- 
sances qui nous manquent, d'expériences encore à faire, 
comme je Tai indiqué. Le hasard ou l'industrie des sec- 
tateurs de la théorie de Yolta nous offriront peut^tre 
encore de ces phénomènes compliqués, dont Texplica- 
tion ne se trouve pas sur le-champ. Devrons-nous en 
conclure que la théorie chimique ne soit pas la vraie? 
N*est-il pas plutôt de notre devoir de multiplier nos 
connaissances pour trouver les explications dans le sens 
de cette théorie? Car si toutes les expériences citées et 
tant d'autres ne sont pas controuvées, si tous les physi- 
ciens qui les ont publiées ( et tous , hors M. de La Rive 
et moi , étaient partisans de l'électricité de contact) n'ont 
pas été trompés dans leurs observations et n'ont pas 
voulu nous tromper, l'hypothèse de Yolta est décidément 
une erreur et doit céder le champ à la théorie chimique. 
Qu'aurions-nous dit des astronomes d'il y a 4o ans qui 
auraient nié la théorie du mouvement des planètes que 
l'immortel Newton nous a donnée pour retourner aux 
tourbillons de Descaries, parce qu'alors quantité d'ano- 
malies semblaient déposer contre ce système , jusqu^à ce 
que le génie de La Place eût ramené ces anomalies à la 
loi générale ? Cessons de disputer pour disputer. 

Enfin je dois relever une erreur de M. Pfaff , qui dit 
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dans son Mémoire dirigé contre les expériences 4e M. ds 
La Rive , inséré dans les Annales de Chimie et de Phy- 
sique y que la pile de Zamboni ne peut pas charger un 
condensateur. Je viens de citer des expériences où j*ai 
chargé mon condensateur avec cette espèce dé pile , et 
j*en pourrais citer beaucoup d'autres. Tai , en outre^ 
chargé des bouteilles de Leyde k plusieurs reprises dans 
les expériences que j'ai faites pour déterminer la pro- 
portion de la quantité d'f produite par les deux espèces 
de pile dans un temps donné. M. Pfaff n'aurait-il pas 
négligé d'attendre quelques minutes pour observer la 
charge , croyant peut-être qu'elle doit avoir lieu aussi 
promptement que par la pile de* Vol ta? Peut-être aussi 
que son condensateur ne se chargeait réellement pas. Si 
je ne me trompe , il emploie pour son condensateur des 
plaques de laiton enduites d'une couche de vernis extrê- 
mement mince , et il est possible que ces couches , qui 
offrent assez de résistance pour 3 ou 4 degrés de l'élee- 
tromètre à feuilles d'or, en offrent trop peu pour des 
charges de ao , 3o degrés et plus. Si cela est y je prends 
la liberté de lui conseiller d'augmenter l'épaisseur de la 
couche de vernis ^ alors probablement l'expérience lai 
réussira. 



Je croyais avoir terminé ce Mémoire (et il l'est en 
effet quant au travail de M. Marianini) lorsque je reçus 
le cahier de novembre i83o des Annales de Chimie où 
M. Charles Matteucci annonce une nouvelle découverte 
concernant la décomposition des sels métalliques à Faidc 
de la pile voltaïque. Cette nouveUe découverte se trouve 
signalée en peu de mots dans mes Principes de physique 
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aHfMMftda y t. U, p. 58'j, imprimes il y a ao àns^ et 
depuis décrite plus au loug dans mes Entretiens sur la 
Physique y t. y, p. i6i , imprimés en 1822, Dana ce 
dernier ouvrage je parcours 

i^. La décomposition d^ acides, et je fais voir que 
éans celle de Tacide sulforiqoe délayé d^eau^ le fil de pla- 
tine négatif ne fournit pas de gaz hydrogène, mais qu'il 
se forme à cette pointe un amas de soufre et que c'est à 
Y hydrogène naissant qu'on doit celte décomposition de 
Tacide* Il serait intéressant d'étendre cette expérience à 
tous les acides dont la base est une substance i l'état 
solides 

a?. L^aetion de la pile sur la solution du tournesol 
partagée en deux petits gobelets communiquant ensemble 
par quelques fils de lin ou du papier mouillés. Je dis 
qne l'hydrogène naissant est la cause du bleu plus foncé 
qui se produit dans le godet en communication avec le 
pôle négatif de la pile , parce que ce gaz y décompose le 
peu d'acide qui se trouve dans le tournesol , et loi ôte la 
couleur foncée qu'il a naturellement et qu'on lui rend 
d'ailleurs par un peu d'alcali. 

3^. La réduction à l'état métallique de plusieurs 
métaux à l'étal de sel. Mes expériences ont eu lieu sur 
l'acétate de plomb , le nitrate d'argent et le sulfate de 
cuivre. Dans tous ces cas , il ne parait pas de gaz 
hydrogène^ et j'attribue la réduction de ces végétations 
métalliques à Vhydrogène naissant qui s'empare de 
l'oxigène des oxides pour produire de l'eau. 

4^. La décomposition des alcalis par la pile , que j'at- 
triliome également au ^oz hydrogène naissant y qui s'em- 
para de l'oxigène des alcalia et par là met à nu le métal ; 
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car celle décomposiiioa n'a pas lieu sans rinterTention 
de Teau. 

Ainsi je connaissais ce principe de Taclion du gaz 
hydrogène naissant depuis plus de ao ans ^ Tayant mèmie 
appliqué à Texplication de qualre phénomènes différens. 

La décomposition des sels neutres en acide et en base 
ne ressort pas de ce principe y mais s'explique par la 
théorie de Teau suroxigénée et de Teau surhydrogénée , 
qui se forment , la première au pôle négatif , la seconde 
au pôle positif. 

Cette Note prouvera , j'espère , que dans ma théorie 
des électromoteurs , je n'ai négligé aucun des phéno-^ 
mènes capitaux qui s'y rapportent. Je suis charmé de 
voir mes vieilles idées de 20 et 3o ans , condamnées i 
l'oubli par le fanatisme des apôtres de l'hypothèse de 
Volta, reparaître dans les travaux de mes jeunes con- 
temporains. 

Sur r Estimation de la force décolorante du 

chlorure de chaux. 

Par m. Mârozeàu, 

Ancieu Élève de PÉcole Polytechnique^ 
(Lu à la Société philomatique le ai mai i83i.) 

Le chlorure de chaux solide, connu aussi sous le 
nom de sous^chlorure , est employé dans un grand 
nombre d'arts industriels. A l'état de pureté, il ren- 
ferme par kilogramme 101^,71 de chlore supposé à la 
température de o et i la pression de o'^^^G; mais celui 
du commerce en oontient ordinairement une proportion 
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moins considérable. Cette proportion , qui est très* 
variable , constitue la richesse , le titre du chlorure , et 
par suite sa valeur commerciale. 

L'estimation du titre du chlorure de chaux est donc 
d'une grande importance -, aussi a-t-elle fixé Tattention 
de plusieurs chimistes. 

M. Welter est le premier qui ait proposé de faire 
servir à cette estimation Faction décolorante que le 
chlore , mis en liberté par les acides , exerce sur les cou- 
leurs végétales \ et il fit choix , à cet effet , de Tindigo en 
dissolution dans Tacide sulfurique (i). 

Mais ce mode d'épreuve était loin d'être généralement 
adopté 7 lorsqu'en 18249 M. Gay-Lussac en fit l'objet 
d'une instruction qu'il publia dans les %Annales de 
Chimie (2). Cette inslruction donne la description des 
iustrumens ingénieux auxquels notre célèbre chimiste a 
donné le nom de chloromètre^ et elle renferme tous les 
détails nécessaires pour qu'une personne étrangère aux 
connaissances chimiques puisse opérer avec l'exactitude 
que le procédé peut comporter. 

Cependant , en introduisant dans la méthode de 
Welter le degré de précision dont elle est susceptible , 
M. Gay-Lussac n'a pu en faire disparaître entièrement 
deux causes d'erreurs qui y sont inhérentes et qui ont 
souvent une très-grande influence sur les résultats. 

La première, indiquée par M. Welter, et rappelée 
par M. Gay-Lussac 9 tient aux modifications que si^bit 
l'action décolorante de la solution du chlorure de chaux , 

(i) Annales de Chimie, t. vu, p. 383. 
(a) Id., t. xfvi, p. 162. 

T. XLVI. 26 



( 4oa ) 

suivant le degré de ritesse avec lequel on opère. En gê- 
nerai 9 il y a d^autant plus d'indigo décoloré que Taddi- 
tion du chlorure est plus rapide; cependant il y a un 
point au-delà duquel une pins grande rapidité dans le 
mélange donne des résultats plus faibles. L'expression 
verser rapidement , dont se sert M. Gay-Lussac dans 
son instruction , ne présente donc pas la précision dési- 
rable , et Ton ne sera pas surpris que les estimations 
d'une même solution de cblorure , faites par le même 
opérateur, et , à plus forte raison , par diverses person- 
nes , aient présenté des différences qui ont été au-delà 
de 3o pour cent (i). 

Une autre circonstance qui tend encore à dimiBuer la 
précision des «résultats du chloromètre^ c'est la nature 
de la décoloration que le chlore fait éprouver à la liqueur 
d'épreuve. Quand l'action est complète^ la couleur 
passe au brun : mais avant d'arriver à cette nuance , elle 
prend les teintes de vert intermédiaires » qui résultent 
du mélange de la couleur bleue de l'indigo non décom- 
' posé avec la couleur brune de celui qui a subi l'action 
du chlore ; plus il reste d'indigo non décomposé , plus 
le vert est foncé \ plus la décomposition s'approche d'être 
complète , plus la nuance du vert s'éclaircît. L'Instruc- 
tion indique la teinte légèrement verddtre comme le 
point où l'on doit s'arrêter , mais cette indication manque 
encore de précision , et elle peut donner lieu à des écarts 
de plusieurs degrés \ elle est d'ailleurs une source de 



(i) Mémoire de M. Morin , Annales de Chimie^ t. xxxvii, 
p. iSg. 
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discassîons dans les transactions commerciales , et il est 
rare que le vendeur et l'achelenr ^oient d'accord sur la 
nuance normale. 

Les graves inconvéniens qoéjé viens d'exposer, et 
qui ont déjà été signalés à diverses reprises , font que le 
procédé de Welter, même avec les perfectîonnemens . 
qui y ont été apportés par M. Gay-Lussac , ne satisfait 
pas suffisamment aux besoins du commerce et de Tin- 
duslrie. 

Plusieurs tentatives ont été faites pour lui en substi- 
tuer un autre qlfc offrît moins d'incertitudes ; mais au- 
cune des méthodes proposées n'a encore obtenu l'assen- 
timent général. lien est une ^ toutefois, qui méritait de 
fixer l'attention , et qui aurait peut-être été adoptée si 
l'auteur avait mis à la portée du public un dépôt de sa 
liqueur d'épreuve. On la trouve décrite dans un Méinoire 
de M. Morin , pharmacieiï à Genève , inséré dans le 
tome 3^® des Annales de Chimie , et qui renferme une 
série d'observations intéressantes sur le chlorure de 
chaux. Cette méthode consiste à substituer au sulfate 
d'indigo une dissolution de chlorure de manganèse ; le 
chlorure de manganèse et celui de chaux se décompo- 
sent ; il se forme du chlorure de calcium qui reste dis- 
sous, du peroxide de manganèse qui se précipite et du 
chlore qui se dégage. En opérant avec une dissolution 
titrée de chlorure de manganèse , et en s'arrètant à l'in- 
stant où l'on cesse d'obtenir un précipité , on conçoit 
que l'on peut déduire la richesse du chlorure de chaux 
de la quantité de solution employée. M. Morin affirme 
que ce procédé lui a toigours réussi , et je suis porté à 
croire qu'il est de beaucoup préférable à celui de Welter. 
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cure *, qu*on lui ajoute une quantité d'acide hydrochlo* 
rique plus que suffisante pour précipiter tout le mercure 
à Téiat de proto-cLlorure ; qu*on verse eùfin dans le 
vase qui renferme le précipité et la liqueur acide dans 
laquelle il s'est formé , une solution de chlorure de 
chaux : le chlore, mis en liberté, se portera sur le 
proto-chlorure de mercure , et le précipité disparaîtra 
complètement , si le chlorure de chaux a été employé 
en quantité suffisante. Si Ton opère d'ailleurs sur des 
solutions de nitrate de mercure et de clilorure de chaux, 
faites dans des proportions connues , si enfin on note 
les quantités de ces solutions qui réagissent Tune sur 
Tautre^ on comprend que le titre du chlorure pourra, 
être déterminé, 

C^est , en effet, ce qui a lieu , et de la manière la pllts 
nette. Si Ton ajoute par portions la solution de chlorure 
de chaux ^ et que Von ait soin d'agiter constamment 
pour multiplier les points de contact entre le chlore qui 
se dégage et le précipité de proto-chlorure de mercure , 
le chlore se porte en entier sur ce précipité , comme on 
le reconnaît par Tabsence de toute odeur ; le précipité 
diminue graduellement, et on arrive bientôt à Tinstant 
où Faddition d'une goutte de chlorure de chaux en opère 
la disparition totale , et rend la liqueur parfaitement 
limpide. 

Frappé de la simplicité de ces résultats , j'ai entrepris'^ 
un assez long travail pour amener ce nouveau procédé 
au degré de perfection dont il est susceptible. 

J'ai pensé d'abord qu'il convenait de ne pas s'écarter 
de l'unité admise pour le titre du chlorure, et qu'il fal- 
lait aussi conserver les inslrumens | qui composent le 
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chlowmètre , et qui joignent an mérite d'une grande 
exactitude celui d'un emploi très-commode. Mais comme 
la nature du nouveau procédé exige que Ton opère sur 
une quantité fixe de la liqueur d'épreuve , et que les va- 
riations se portent sur la solution du chlorure de chaux 
j'ai destiné la pipette à la liqueur d'épreuve et la burette 
à la solution de chlorure (c'est l'inverse de ce qui se 
pratique dans le procédé de Welier). Ainsi j'ai pris pour 
base constante de mes essais une mesure de proto-nitrate 
de mercure égale en volume à la capacité de la pipette, 
qui est îi**,5. Ma solution de chlorure de chaux est celle 
que l'on obtient en dissolvant dans un demi-litre d'eau 
5 grammes de chlorure de chaux solide. 

Il me restait à fixer le degré de concentration de ma 
dissolution mercurielle, en me guidant sur la capacité 
de la burette destinée à contenir le chlorure de chaux * 
car celte capacité , qui n'est guère au-dessus de 5o cen- 
timètres cubes , me donnait les limites entre lesquelles 
doivent être comprises' toutes les variations de volume 
correspondant aux degrés du chlorore. 

C'est d'après cette considération que j'ai pris pour 
liqueur d'épreuve une solution de proto-nitrate de mer- 
cure renfermant oijo36 de mercure pour i cent* cube; 
de sorte que ^^,5 de cette liqueur (c'est la quantité ren- 
fermée dans la pipette) exigent o\oo5 de chlore pour 
former du proto-chlorure, et une égale quantité pour 
passer à 1 eut de deuto-chlorure. 

Cela posé , si l'on a du chlorure de chaux à ioo% et 
^e l'on en dissolve 5 grammes dans un i litre d'eau , 
duiquo demi-centimètre cube de la dissolution (ou, ce 
çai revient au même , cliaque unité de volume de la 
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burette) cootiendra o ,ooo5'de chlore ] par conséquent 
il en faudra 5 centimètres cubes , ou lo divisions de la , 
burette, pour fournir les o'^ooS de chlore nécessaires à la 
transformation en deuto-chlorure^ du précipité formé 
par Tacide hjdrochlorique dans une mesure de la liqueur 
d'épreuve. 

Ainsi remploi de lo divisions de chlorure de chaux 
indique du chlorure à. . . • • • «^ zoo°. 

Celui de ao divisions indiquera évidemment 
un titre moitié du précédent , c'est-à-dire,. . • 5o^. 

4o divisions correspondront à un chlorure de si5®. 

Et ainsi de suite. 

C'est-^à-dire , qu'il existe on rapport inverse entra k 
titre du chlorure et le nombre des divisions employées ; 
d'où il est facile de déduire le titre d'un chlorure cor- 
respondant à un nombre de divisions quelconque (i). 
La table jointe à« l'Instruction indique cette correspon- 
dance. Cette table donne lieu à quelques observations. 

Entre loo et 85^ , les volumes de la solution de chlo^ 
rure de chaux ne varient, en général, d'un degré à 
l'autre que d'un dixième de division ^ et ce n'est guère 
qu'au-dessous de 70® que cette différence est aa moins 
d'un cinquième. Or, dans les burettes , dans celles du 
moins dont je fais usage , chaque goutte correspond à 
un cinquième de division ^ ainsi on ne pourrait évaluer 
avec exactitude une différence d'un degré qu'au-rdessous 



(i) Si roii nomme x le nombre des divisions de la burelie 

1000 
correspondant kn degrés, on aura : x^=z . 
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de 70^ ; et pour les degrés supérieurs , on courrait risque 
de faire une erreur plus considérable. 

Mais il est facile de remédier à cet inconvénient , lors- 
que Ton sait à l'avance que le chlorure sur lequel on 
opère est compris dans cette dernière limite ^ car il suffit 
de s'arranger de manière à avoir à employer de plus 
grandes quantités de la solution de chlorure^ soit en di- 
minuant la force de celte solution, soit en augmentaot 
la proportion de la liqueur d'épreuve. Ainsi , on ne 
prendrait que % grammes 7 de chlorure que l'on dissou- 
drait dans I litre d'eau ; ou Ton opérerait sur 4 mesures 
de la liqueur d'épreuve. Dans l'un et l'autre cas , on au- 
rait k employer 4 fois plue de solution de chlorure , et 
les erreurs d'observation en auraient d'autant moins 
d'influence sur les résultats. On reviendrait ensuite an 
système suivant lequel la table a été calculée, en pre- 
nant le quart des divisions employées. 

Au-dessous de 10 degrés, il se présente un inconvé- 
nient contraire , c't'sl-à-dîre que les différences entre les 
nombres de divisions qui correspondent à deux degrés 
consécutifs croissent avec une telle rapidité que l'on se- 
rait conduit .1 opérer sur des volumes considérables , et 
à vider plusieurs fois la burette. On obvie facilement à 
cet inconvénient en décuplant , pour les chlorures de 
celte nature , la quantité de chlorure sur laquelle on 
opère; ç'est-à-dire en la portant à 5o grammes. La solu- 
tion de ce chlorure se trouvant ainsi 10 fois plus forte, 
la proportion à en employer sera dix fois moins considé- 
rable, et l'on rentrera dans des limites convenables. La 
correspondance avec la table s'obtiendra d'ailleurs eu 
décuplant le nombre des divisions employées. 
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Il est k observer qu on aura bien rarement l'occasion 
d'opérer siir des chlorures d'un aussi faible degré. 

On obtient la liqueur'd' épreuve en préparant le nitrate 
de protoxide de mercure par la méihode ordinaire , c'est- 
à-dire qu'on traite le mercure en excès, à l'aide de la 
chaleur, par l'acide nitrique étendu; en ayant soin de 
prolonger assez Tébullition, pour qu'il n'y ait plus de 
deuto-nitrate 9 dont la présence dans la liqueur nuirait à 
Texactitude des résultats. 

Pour amener la dissolution raercurîelle au degré de 
concentration convenable , il faut commencer par en 
faire l'analyse. Cette analyse peut s'opérer avec une 
approximation suffisante par deux procédés très-simples. 

L'un consiste à préparer, par l'un des moyens indi- 
qués dans rinslruction de M. Gay-Lussac, une dissolu- 
tion de chlorure de chaux , renfermant un volume dé- 
terminé de chlore et ayant par conséquent un degré 
connu 5 et à chercher combien il faut de cette dissolu- 
tion pour faire disparaître le précipité formé par l'acide 
hjdrochloriqucjdans une mesure de la liqueur d'épreuve. 
Si le chlorure est à ioo°, et qu'on ait employé lo divi- 
sions de la bureîte, la liqueur d'épreuve est au degré 
convenable; si on a employé une plus grande quantité, 
la liqueur d'épreuve est trop concentrée , et on lui ajoute 
la quantité d'eau nécessaire pour la ramener au degré 
normal. 

L'autre méthode d'aualyse est d'une exécution encore 
plus facile : elle est fondée sur la composition des chlo- 
rures de mercure, qui est telle qu'il Tuit au tant de chlore 
pour former le proto-chlorure que pour faire passer le 
proto-rhlorure à l'étal de deuto-chlorure. Ainsi ^ lors-» 
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qu^oQ aura déterminé coqibien il faut de chlore pour 
convertir une mesure de la licjucur d*épreuve en proto- 
chlorure , on saura qu'il en faut la même quantité pour 
transformer ce proto-chlortbrê en deulo-chlorure» Or, 
on sait que 5*,aa de chlorure de sodium contiennent 
i litre de chlore \ en les faisant dissoudre dans i litli 
d'eau , on aura donc une solution renfermant sous le 
même volume la même quantité de chlore que celle qae 
Ton obtiendrait en dissolvant dans f litre d*eau 5 gram. 
de chlorure de chaux à loo". C'est-à-dire que si la li- 
queur d'épreuve était au degré de concentration oonve- 
nable, il faudrait juste lo divisions de la burette de celle 
solution de sel marin pour en précipiter une mesure 
entièrement, comme il faudrait lo divisions de chlorure 
de chaux à ioo*pour faire disparaître ce précipité. On 
voit donc que la solution de sel marin, dont la prépara- 
tion est très-simple, peut remplacer avec avantage les 
chlorures titrés dont on se sert dans la méthode de 
Welter. 

J'ignore encore si un temps prolongé fait subir des 
modifications à la nouvelle liqueur d'épreuve ; mais je 
me suis assuré que , pendant plusieurs mois , celle dont 
je fais journellement usage n'a subi aucune altération 
sensible. Je crois donc qu'elle peut se conserver indéfi- 
niment, surtout si on a soin de la renfermer dans des 
flacons bien bouchés, et d'éviter les transvasemens. An 
reste ^ il convient d'avoir toujours sous la main la disso- 
lution de sel marin dont j'ai fait connaître Fusage , afin 
de vérifier de temps en temps le titre de la liqueur. 

La pratique journalière que je fais de ce procédé 
mayant constamment donné des résultats satisfaisans^ 
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j ai pensé que la publicité pourrait en être utile ; et daûs 
la Tiie de le mettre à la portée des personnes peu versées 
dans les connaissauces chimiques , j*ai jugé nécessaire 
d^entrer dans des détails que Ton trouvera peut-être 
minutieux , mais qui m'ont paru indispensables pour 
lemr toutes les difficultés qui ne -manquent jamais de 
•'âever dans Tintroduction des nouvelles méthodes. 



Instruction sur VEmploi du proto-nitrate de 
mercure dans V essai du chlorure de chaux. 

1^. Description des inslrumens. 

Les înstrumens à employer sont ceux qui constituent 
le chloromètre de M. Gay-Lussac 5 seulement la pipette^ 
dont la capacité est de *2^,5 , est destinée à la liqueur 
d'épreuve , et la burette , graduée en { cent, c, à la so- 
lution de chlorure de chaux (i). 

^^. Préparation de la liqueur d^ épreuve. 

. On expose dans un matras à Taction d'une douce cha- 
leur, 5o grammes de mercure avec environ i o grammes 
d'acide nitrique concentré étendu de 4 à 5 parties d'eau. 

(i) Ces instrumens, exécutés avec une rare perfeclion , se 
trouvent à la fabrique de M. Collardeau y rue du Faubourg- 
Saint-Martin , n® 56. On peut aussi se procurer chez lui le 
mortier^ les balances ^ el les vases de la capacité d^un demi- 
litre et d'un litre. 
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On foutient l'ébullition pendant une heure au moiiii| 
en ayant soin d^ajouter de Teau à diverses reprises poor 
remplacer celle qui sVvapore ; quand les vapeurs qui se 
dégagent n'offrent pins d'odeur sensible , on retire da 
feu et on laisse refroidir. Ordinairement , lorsqu'on a 
opéré avec ces précautions, il ne reste pas de à&tllh 
nitrate dans la liqueur *, cependant il faut avoir soia de 
s'assurer de la non-exi$tence de ce sel , dont la présence 
serait très -nuisible. Pour faire cette vérification, (m. 
étend d'eau une petite portion de la liqueur, on fvéàrl 
pite par un excès d'acide hydrochlorique pur, on filtre, 
et on ajoute à la liqueur claire un excès d^anunoniaqoe; 
s'il n'y a point de précipité , ni de coloration légère^ on 
en conclut que la liqueur est exempte de deuto-nitrate; 
dans le cas contraire , il faut continuer TébuUitian $ivk 
mercure. 

Lorsqu'on s'est assuré que la dissolution mercuriellr 
me contient que du proto-nitrate, on l'étend de trois i 
quatre parties d'eau , et on la laisse reposer dans mi es- 
droit dont la température soit peu élevée^ du sons- 
nitrate se précipite, et du nitrate acide reste en dissolu- 
tion. On filtre, et ou enferme la liqueur dans unfism; 
bien propre et bouché 4 l^émeri. 

Pour donner à cette liqueur ]e degré de coaœiitratîoi 
convenable, on fait dissoudre dans i litre d'eau 5*,aa(k 
sel marin pur (i) et bien sec; on prend avec la pipetie 
uuc mesure de la dissolution de mercure, que Vod êtes) 
d^eau ] puis on met dans la burette la solution de d 
marin , et on en ajoute à la liqueur d'épreuve jusqu) 



(i^< On peut le purifier par des cristaHisa!ions re'petees. 
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ce qnHl ne se fasse plus de précipité. U &ut opérer arec 

firéicautioii , surtout vers la fin de l'opération , et filtrer 

avec soin la liqueur pour mieux juger de FeiTet produit 

^r des additionis nouvelles de sel marin ^ il ne faut pas 

changer de filtre , pour éviter des pertes de liqueur. 

Je suppose que Ton ait employé un volume de disso- 
Imon de sel marin contenu juste dans lo des divisions 
de la burette ] la liqueur d^épreuve se trouverait alors au 
degré de concentraûon convenable ^ mais cette circon- 
stance.'serait Tefietdu hasard^ ordinairement la solution 
mercurielle est plus concentrée, ce qui est indiqué par 
l'emploi d'un plus grand volume de la dissolution de sel 
marin. Si cette quantité s'était élevée à 20 divisions , on 
en conclurait que la concentration est 2 fois trop grande, 
et qa'il faut étendre la liqueur de son volume d'eau; si 
on avait employé 3o divisions , il faudrait ajouter 2 vo- 
lumes d'eau, et ainsi de suite. 
En général, soit tz le nombre des divisions employées, 
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|^>MA le nombre de volumes d'eau à ajouter à un volume 
" de la liqueur d'épreuve , pour la ramener au degré 
L convenable. 

On pourrait encore remplacer le sel marin par une 
dissolution de chlorure de chaux obtenue par l'un des 
taitoyens indiqués par M. Gay-Lussac , et qui contint 
An litre de chlore par litre de liquide. Il faudrait alors 
-tomnlencer par précipiter la mesure de nitrate de mer- 
cure , au moyen de Tacide hydrochlorique ; puis ^'outer 
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du chlorure de chaux , en agitant josqu^à ce que le pié- 
cîpîté disparût. Les proportions et les calculs indigaéi 
pour le sel marin seraient enlièremect applicables. 

Quand, par Taddition d'une quantité d'eau suffisanli, 
on a4*amené la liqueur d'épreuve à un degré de cooccfr 

tration conyenable , on Tenferme dans des flacons \m 

■ 

propres bouches à Témeri. Il convient que ces flièOH 
aient une petite capacité , afin de mieux assurer la conser 
vation de la liqueur. En prenant des flacons dootle 
goulet soit assez large pour permettre rintrodoction de 
la pipette , on évitera la nécessité où Ton se trouverait, 
sans cette précaution , de transvaser la liqueur , œ qn 
ajouterait aux chances d'altération. 

Toutes les fois qu'on plonge la pipette dans le flacn, 
il faut s'assurer qu'elle est sèche et bien propre. 

Si Ton concevait quelque doute sur la bonté dek 
liqueur d'épreuve , il faudrait en vérifier le titre park 
dissolution de sel marin. 



3°. Préparation de la dissolution de chlorure de 

chaux. 

Ou dissoudra 5 grammes du chlorure de chaux a 0- 
sayer, dans un demi-litre d'eau, avec les précaatioai 
indiquées dans l'instruction de M. GayLussac. 

Alors chaque degré de la table indiquera l'existeBce 
d'un litre de chlore dans le chlorure. 

4*. Manière d*opérer. 

On prend avec la pipette une mesure de la liqucv 
d'épreuve (a c. c. 7) ; on la fait cotJer dans un verrai 
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5°. Modifications à apporter dans Fessai des chlorures 
dont le titre est au-dessus de &o9 et au-dessous 
de lo. 

(:i) Chlonirts au-dessus de 60°. 

Quand on a reconnu par un premier essai , ou quand 
on sait à l'avance que le degré d'un chlorure est supé- 
rieur à 60°, il convient , pour avoir des résultats plus 
exacts , d'opérer sur une dissolution de chlorure plus 
étendue; ainsi on ne prendra que a6',5 de chlorure, 
et on les dissoudra dans 1 litre d*eau; il en résultera une 
solution quatre fois plus faible que celle que l'on eût 
obtenue en opérant sur 5 grammes et sur -^ litre : pour 
produire les mêmes résultats avec les deux solutions, il 
faudra donc employer quatre fois plus dé la première 
que de la seconde; et comme c'est à celle-cî que s'appli- 
que la table , il faudra, pour que cette table puisse encore 
servir, dans le cas de la dissolution étendue , ne prendre 
que le quart des divisions qui s'y rapportent. 

(})) Chlorures au-dessous de iû°. 

Quand, au contraire, on aura à opérer sur un chlo- 
rure dont le titre sera très-bas, et surtout au-dessous 
de io°, il faudra, pour éviter l'emploi d'une trop forte 
proportion de dissolution de chlorure , prendre 5o gram- 
mes de chlorure au lieu de 5 : puis , pour ramener les 
résultats à la base sur laquelle la table a été construite, 
multiplier par 10 le volume de la solution employée. 

Quelques exemples éclairciront ce qui précède. 

Supposons que l'on ait à essayer un chlorure, sur le 
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degi'é duquel on n^ail aucune donnée préliminaire ; on 
dissoudra dans ~ litre d'eau 5 grammes de ce chlorure, 
et on opérera sur une mesure de la liqueur d'épreuve. 

Si le nombre des divisions employées est, par exemple, 
entre 22 et aî, on en conclura de suite que le degré de 
la liqueur d'épreuve est un peu au-dessus de 44* 

Mais si le nombre de ces divisions était compris en- 
tre II et 12 , c'est-à-dire si le degré du chlorure se trou- 
vait entre 90 et 83 , on se trouverait assez embarrassé de 
préciser ce degré. Il faudrait alors procéder à un nouvel 
essai , en opérant sur 2 grammes '- de chlorure et i lilre 
d'eau : supposons que pour ce deuxième essai le nombre 
des divisions employées tombe entre 47 et 46 5 ou divi- 
sera ces nombres par 4 9 6t on aura pour quotient 1 1,^5 
et 11,5 •, on cherchera dans la deuxième colonne de la 
table le nombre qui s'en rapproche le plus , et on trou- 
vera 1 1,6, auquel correspond le degré 86 , qui est celui 
du chlorure essayé. 

Enfln ; si on a employé plus de 100 divisions de la 
burette , sans avoir fait entièrement disparaître le préci- 
pité , on en conclura que le degré du chlorure est au- 
dessous de 10. Alors on recommencera l'essai sur 5o gr. 
de chlorure dissous dans 7 litre d'eau. Supposons qu'a- 
vec la nouvelle solution on ait employé à peu près i3 di- 
visions; on multipliera ce nombre par 10 ; on verra que 
le produit i3o s'approche beaucoup de 126, nombre qui 
correspond dans la table au huitième degré , et Ton en 
conclura que le degré du chlorure est un peu au-des- 
sous de 8. 
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'6^. Obser%fation relative à T emploi de T acide kydrO' 

chlorique, 

L*acide hydrochlorîque employé doit être pur autant 
que possible : il suffit d'en mettre un excès , pour que 
l^opération réussisse ; mais pour éviter des tatonnemens, 
il est préférable de se servir toujours de la même quan- 
tité d'acide, au même degré de concentration. Celai 
dont je fais usage est à 2^ ^ de Beaumé , et j'en einploie 
I cent, cube ^ , pour précipiter une mesure de la liqueur 
d'épreuve. 

CONCLUSION. 

En se conformant à la marche qui a été indiquée et en 
ne négligeant pas le petit nombre de pi^cautions qu'elle 
comporte , on sera certain d'obtenir le titre d'un chlo- 
rure , à moins d'un degré près. 



Les degrés des chlorures du commerce sont en géné- 
ral cotés trop haut parles fabricans : pour justiGer leurs 
évaluations, ils introduisent dans le procédé de Welier 
Une modification qui , au premier abord , peut paraître 
de peu d'importance , et qui a cependanlL une influence 
très-marquée sur les résultats. Elle consiste à tremper 
dans la liqueur d'épreuve la pipette contenant le clilo- 
rure de chaux , au lieu de se contenter , comme le pres- 
crit Tinstruction, de souffler dans la pipette pour en 
faire sortir le chlorure \ de sorte qu'on fait agir sur la li- 
queur d'épreuve , non-seulement les a'jS®, que l'insuf- 
flation ferait sortir de la pipette , mais encore toute la 
portion de liquide qui en tapisse les parois intérieures et 
extérieures. Cette manière d'opérer peut faire monter le 
degré de i5 à ao p. Vo î ^^^^ la méthode nouvelle , on 
n'a pas à redouter d'erreur de cette nature. 
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Tableau de correspondance entre les dwisions de la 
burette et le titre des chlorures. 
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5a 

53 
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5 

56 

5 

5 

60 
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6a 
63 
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25 
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aa,7 
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20 
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i5,3 
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70 

71 

7? 
74 

9 

o 

81 

8a 

83 

8 

8 

86 

89 

90 

9» 
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93 

9^ 

98 

99 
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101,71 




i3,8 
i3,6 
i3,5 
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la 
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10,6 
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10 
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* Sous-chlorure pur. 
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Sur VAciide lactique. 



■■« 



Par M^ J.-J. Bekzélius. 

Léopold Gmelin , dont les t: avaux ingénieux occu^ 
penl une place si remarquable dans la cbimie animale , 
8^ est presque mis à la tête de ceux qui regardent Tacide 
lactique comme de Tacide acétique. Ce qui parait prin- 
cipalement y ^Yoir donné lieu , c'est qu'il obtint , en di^ 
tillant les liquides qui contiennent de Tacide lactique, 
un produit qui rougissait faiblement le papier de tour- 
nesol, et qui , saturé par Teau de baryte , puis évaporé > 
laissait une pellicule blancbe qui donnait l'odeur d'acide 
acétique lorsqu'on le traitait par l'acide sulfurique. 

J'ai répété cette distillation, et j'ai obtenu absolument 
les mêmes résultats que L. Gmelin \ mais , par le mé- 
lange du sel avec l'acide sulfurique , je n'ai jamais senti 
une odeur d'acîde acétique , ou , pour parler plus exac- 
tement, une odeur acide. Cela n'arrivait que lorsque le 
produit de la distillation contenait de l'acide muriatique; 
car, toutes les fois que le mélange m'a semblé sentir 
l'acîde acétique^ il a donné , en l'étendant d'eau et y ver- 
sant du nitrate d'argent , un précipité visible de chlo- 
rure d'argent. Lorsque j'ai soumis l'acide lactique pur 
dissous dans l'eau à la distillation , j'ai obtenu un produit 
qui rougissait le papier de tournesol , et qui , évaporé à 
une douce chaleur, a laissé de l'acide lactique. Je crus 
l'énigme résolue en admettant que l'acide lactique , conune 
l'acide borique , distille en petite quantité. J'ai donc 
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mêlé du lactate de potasse avec de Tacide tartrique ea 
léger excès , et j'ai distillé ce mélange avec beaucoup de 
précaution, jusqu'à ce qu'il s'en fût volatilisé un peu 
plus des^. Ce produit , évaporé ensuite^ a donné de l'a- 
cide lactique. Mais ^ après son entière évaporation , on 
a aperçu des cristaux qui ^ dissous dans l'alcool , ont 
laissé des traces de tartrate acide de potasse. 

On voit par là combien il est difficile d'empêcher, dans 
un petit appareil à distiller, comme une cornue de verre , 
qu'une portion du nuage subtil qui se forme pendant 
TébuUition par le jaillissement des bulles , ne se mêle 
avec la vapeur d'eau dans le col de la cornue et ne passe 
dans le récipient. Par une seconde distillation , le pro- 
duit perd toute trace d'acide ^ ce qui ne pourrait avoir 
lieu si l'acide qui s'y trouve était de Pacide acétique. La 
même chose se reproduit d'une manière encore plus 
prononcée dans la distillation de liquides animaux , qui 
souvent sont si visqueux , qu'ils sont prêts , pendant tout 
le temps qu'on les distille , de passer, dans le récipient. 
A ces remarques je dois encore ajouter que l'on n'obtient 
jamais un sel cristallisé avec la baryte par l'expérience 
de Gmelln , tandis que le contraire arrive toujours avec 
l'acide acétique distillé. 

Ce qui précède ne regarde que cette question facile : 
L'acide lactique est-il simplement de l'acide acétique 
qui pourrait être purifié en le distillant avec l'eau ? 
Question à laquelle on doit répondre négativement. Il 
en est une autre toute différente de la première : L'acide 
lactique se comporte- 1- il avec l'acide acétique comme 
l'acide sulfovinique avec l'acide sulfurique ? car, d'après 
cette question , l'acide lactique ne cesserait point d'être 
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t|n acide particulier, et le nom d'acide aoëtiqae ne ponr- 
rait plus lui être appliqué. Cqnsidéré sous ce point de 
vue , Tacide lactique devrait se décomposer nullement 
en acide acétique et en une matière animale , de telle 
manière que ce qui se séparerait ne serait point un pro- 
duit , mais simplement un extrait. Car il est clair que si 
cela n^arrivait pas , Tacide lactique devrait être considéré 
comme un acide particulier, puisqu*il n'y a point de 
fondement pour le regarder comme autre chose. 

J'ai donc fait quelques recherches d'après l'idée que 
l'acide lactique était une combinaison d'acide acétique 
avec une matière animale non volatile , mais qu^on peut 
en séparer. Toutes mes tentatives ont été infructueuses, 
et je ne citerai pour cela que celles qui viennent ie mieux 
à l'appui de mon opinion. Comme on le sait^ l'acétate 
d'ammoniaque est si volatil que , dissous dans l'eau , il 
se distille avec elle. J'avais trouvé de plus que la matière 
extractive qui accompagne l'acide lactique et ses sels se 
laisse calciner jusqu'au brun, sans que les lactates soient 
décomposés. Ayant donc fait concentrer de l'acide lac- 
tique au bain-marie , je l'ai fait chauiTer le plus près 
possible de la température à laquelle la matière extrac- 
tive devient brune, et j'ai fait passer dessus un courant 
assez rapide de gaz ammoniac pendant plus d'une heure. 
Alors j'ai cessé de chauffer , et le gaz ammoniac a été 
chassé de l'appareil par le gaz hydrogène. La niasse res- 
tante sentait le hareng lôii , et était de couleur brune , 
mais transparente , rougissait le papier de tournesol , 
avait une saveur acide et un arrière-goût salé venant 
d'un peu d'ammoniaque absorbée qui s'était changée en 
un sel acide. U résulte de là que Tacide lactique ne con- 
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tient pas d'àcide acétique^ car a une température qute&t 
près de décomposer là matière animale, et qui surpassé 
eelle à laquelle le vinaigre se volatilise , cet acide se dis- 
siperait dans une atmosphère de gas, ammoniac pour 
lequel il doit<avoir une bien plus grande affinité que pour 
une matière animale. 

Cependant il n^est pas si facile de séparer la matière 
apimale qui rend impur Tacide lactique, quoique, d'à- 
prèsma convictioiï, elle n'adhère à sies ^els que par la 
raisoù qu'il piossèdie avec eux une ùiéme solubilité , et 
que tes sels ont un penchant très-faible à ae séparer de 
lui par la cristallisation. 

Les méthodes suivantes indiquent le moyen par lecpel 
j^'ài obtenu un acide lactique plus pur que celui dont on 
s'est servi jusqu'ici,^ quoique cependant il ne le soh pas 
mcore absolument. 

On dissout dans' Falcool concentré l'estrait alcoolique 
acide retiré dies liquides du lait ou de la viande ^ on mêlé 
la liqueur avec une dissolution d'acide tartrique dans 
l'alcool d'égale force tant qu'il se manifeste encore un 
précipité ; on laisse reposer 24 heures dana un lieu froid, 
afin que tout le sel double d'acide ^tartrique que retient 
le mélange se dépose. On évapore l'alcool , on dissout le 
résidu dans l'eau , et l'on ajoute du carbonate de plomb 
bien broyé y tant qu'il s'en dissout encore et jusqu'à ce 
que la dissolution ait une saveur doucè^ alors on traite 
d'abord par du charbon animal , puis , pour enlever le 
plomb, par le gaz hydrogène sulfure. Après cela on éva« 
pore le liquide jusqu'à ce que tout legaz hydrogène sulfuré 
sbitchassé, et on le mèleavec de l'hydrate d'oxiduléd'étain 
récemment préparé^ bien lavé et encore humide, av€fc 
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lequel on le laisse plusieurs jours en Tagitaiit quelque* 
fois. Le lactate basique d'oxidule d'étain qui se produit , 
bien lavé et décomposé par Thydrogèue sulfuré , donûe 
Tacide lactique le plus pur que j'aie pu obtenir jusqu'à 
présent. 

Mais de cette manière on n'obtient qu'une partie de 
l'acide; une quantité notable reste dans le liquide , et je 
ne saurais dire si cet acide est un autre acide , et par 
conséquent si l'acide lactique a été décomposé en deux 
acides différens par le traitement qu'il a subi , ou bien si 
l'acide lactique forme avec l'oxide d'étain un sel soluble 
dans l'eau , qui n'est pas décomposé par l'oxidule, car 
lorsqu'on traite par l'hydrogène sulfuré laliqueur digérée 
avec Toxidule d'étain , il se précipite du sulfure d'ctaîu 
au maximum* Si l'on essaie par une digestion à une forte 
clialeur^ d'augmenter le produit en acide lactique , ou si 
l'on précipite un lactate d'alcali avec le chlorure d'étain , 
la matière extractive et l'acide lactique se réunissent en 
commun avec l'oxidule d'étain , quoiqu'une grande partie 
de matière cxtractive reste cependant dans la: liqueur. 

On sature exactement l'acide libre de l'extrait alcoo- 
lique avec du carbonate de potasse ou de soude , on des- 
sèche la dissolution et l'on chaufle la masse dans un bajn 
de sable jusqu'à ce qu'elle se fonde , devienne brune et 
répande une odeur urineuse. Lorsque cette odeur a été 
remplacée par celle de hareng ou de viande rôtis , on ôte 
la masse du feu , on la dissout dans l'eau , on la traite par 
une lessive de charbon animal jusqu'à ce qu'elle devienue 
incolore , on filtre , on évapore jusqu'à siccité , et on 
dissout le sel dans Talcool ; on le décompose par l'acide 
lartriquc, on fait disparaître celui-ci avec le carbonate 
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de plomb par le moyen ci-dessus indiqué , on précipite 
le plomb par l'hydrogène sulfuré, et Ton évapore. De 
cette manière on obtient Facide incolore ^ mais il contient 
cependant encore un extrait qui a été décoloré par le 
charbon de la lessive du sang:, et il est moins pur que 
celui qu'on obtient par Foxidule d'étain. 

L'acide lactique obtenu de Tune ou l'autre manière 
est incolore , sans odeur, possède une saveur acide mor- 
dante , qui par l'addition d'eau diminue très-prompte- 
ment -, tellement qu'après avoir un peu étendu l'acide , 
on lui trouve à peine de la saveur. Evaporé à ioo° c. 
jusqu'à ce qu'il ne perde plus rien , l'acide que l'on a 
préparé avec l'oxidule d'étain coule difficilement comme 
une huile grasse^ celui qu'on a obtenu parle second pro- 
cédé peut être retourné avec le vase qui le contient^ sans 
qu'il change de place ^ tous deux se liquéfient à l'air ; le 
premier devient liquide, le second sirupeux. Lechauffe- 
l-on fortement, il devient brun , entre en légère ébulii- 
tlon, et répand une odeur suffocante, analogue à celle de 
l'acide oxalique chauffé ; puis il se noircit , se boursouffle, 
répand une odeur de matière végétale brûlée , et laisse 
un charbon poreux. Il se dissout dans l'alcool en toutes 
proportions , mais en petite quantité dans l'éther. 

Ses sels à l'état de pureté sont comme inconnus. Ceux 
que Scheele a décrits étaient tous semblables à de la 
gomme et incristallisables , excepté les lactates de ma- 
gnésie et de zinc qu'on peut obtenir en cristaux. C'est 
ainsi que je les ai obtenus. Us se dissolvent généralement 
dans l'alcool^ mais quelquefois assez lentement, à cause 
de différentes matières animales extractives. Ils devien- 
nent aussi assez difficiles à dissoudre dans l'alcool , lors- 
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qu'ils contienneDt un excès de bftse; mais lorsqu'on le 
sature, ils se dissolvent facilement. Par la distination 
sèche , ils donnent un liquide acide dont Fodeur a quelque 
chose d'analogue à celle des lartrates , une huile inflam- 
mable et des gaz. 

Le lactate de potasse préparé avec Tacide purifié par 
Toxidule d'étain donne, quand on Tévapore à 80*" c, 
une masse saline cristalline qui devient humide et même 
liquide à Tair. 

Le lactate de soude, formé du même , ne présente 
aucun indice de cristallisation , tant que Facide prédo- 
mine; mais dès qu'on le sature par le oarbonate de 
soude, qu'on le dessèche et le dissout dans Talcool, on ob- 
tient, en faisant évaporer à une température de 5o^ c, 
un sel cristallisé, couvert d'une masse dure, incolore et 
transparente , qui devient humide à Pair. 

Le lactate d^ ammoniaque , auquel on conserve un 
excès d'ammoniaque pendant l'évaporation , présente 
des traces de cristallisation* L'ammoniaque s'en va , et 
laisse un sel acide déliquescent. Par la distillation , il 
perd la plus grande partie de son ammoniaque avant que 
l'acide commence à se décomposer, ce qui a d^à été 
observé par Sclieele. 

Les sels de baryte et de chaux ne sont connus que 
sous la forme de masses non déliquescentes , transpa- 
rentes et semblables à la gomme. Le sel de magnésie , 
évaporé à une douce chaleur, se prend en cristaux gre- 
nus , ce que Scheele a encore remarqué 5 mais par une 
plus rapide évaporation , il se prend en une masse gom- 
meuse qui n'est pas déliquescente. Lé lactate de ma- 
gnésie et dCammoniaque cristallise eri j^rismes acicu- 
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\aa(SeheeIe , le lactate de zinc cristallise. Le lactalede 
peroxide'de fer est d'un rouge-brun ,. gommeux et inso- 
luble dans Talcool. Le lactate d'oxidule de mercure est 
déliquescent , et se dissout dans Talcool \ mais il y est 
facilement décomposé en donnant un précipité de car* 
bonate d'oxidule de mercure , et le liquide prend une 
odeur éthérée. Le lactate d^oxide de mercure est rouge, 
gommeux et déliquescent. Il dépose au bout de quelques 
semaines une poudre demi-cristalline sur laquelle on n a 
point encore fait de recherches. Le lactate d^ argent se 
dessèche en une masse gommeuse , transparente et 
molle y qui a une saveur métallique désagréable , se dis- 
sout dans l'alcool , mais elle se décopripose un peu \ elle 
devient jaune-vert par la dessication, et rouge lorsqu'on 
la redissout dans F eau. Elle dépose alors un précipiti 
brtm argentifère. 

Ce qu'on vient de dire ne se rapporte expressément 
qu'aux lac ta tes plus ou moins souillés par l'extrait al^ 
coolique. Ils sont encore inconnus, comme on le sup- 
pose bien, à l'état de pureté. Ceux qui s'occuperont à 
l'avenir de cet objet doivent avoir priucipalenaent pour 
but , dans leurs recherches , de Kavoir si ce que l'on a 
nommé acide lactique est un mélange de deux acides 
qui se ressembleraient, mais cependant donneraient des 
sels dijfTérens. 

{Annalen dtr Phjrsik y t. xix , p. 76.) 
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on n'observe plus de matière huileuse, mais une sub" 
stance cristalline en aiguilles très-fines. 

Si Ton met dans un tube de verre une petite quantité 
de potassium, et par-dessus de Tesprit pyroacétique, il 
se manifeste une action des plus vives ^ beaucoup de cha- 
leur se dégage , et le liquide s^ épaissit en prenant une 
couleur d'un jaune brun. Peud'instans après, une sub- 
stance oléagineuse se rassemble à la surface du liquide \ 
elle a une belle couleur verte, et une odeur analogue à 
celle de la menthe ; elle est certainement identique avec 
la matière huileuse obtenue par le chlore. Le liquide 
duquel elle s'est séparée contient de Tacétate de potasse. 

Etats romains. Forli , i «^ mai i83 1 . 



Lettre de M. Guîmet à M. Gay-Lussac, sur la 
Fabrication de Voutremer. 

Monsieur, 

L'intérêt avec lequel vous avez bien voulu accueillir 
mes premiers résultats sur la fabrication de l'outremer, 
me détermine à vous faire part des nouveaux perfec- 
tionnemens que j'ai obtenus dans la préparation de cette 
couleur. Dans les ans , après la bonne qualité des pro- 
duits , rien n'est plus essentiel que le bon marché au 
moyen duquel on leur procure une foule d'emplois 
nouveaux. C'est vers ce but que j'ai constamment dirigé 
mes efforts depuis deux ans , et je pense l'avoir atteint. 

L'expérience a déjà prouvé que le bleu d'outremer 
pouvait remplacer avec avantage et économie, non- 
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eeulement le bleu de cobalt destiné à la peinture , mais 
encore l'azur ou verre coloré par l'oxide de cobalt, 
lequel s'emploie en quantités énormes pour l'azurage 
des papiers , toiles , calicots , mousselines , etc. , et que 
FAllemagne est en position de fournir à toute l'Europe. 
Pour ce qui concerne la peinture , le résultat ne m'a 
jamais paru douteux ; mais , pour les azurâges , je n'a- 
vais en quelque sorte aucun espoir, à cause du bas prix 
de l'azur de cobalt, dont la plus belle qualité ne coûte que 
2 fr. ^5 c. à 3 fr. la livre , et il m'était impossible d'éta- 
blir mon outremer à un prix aussi bas , lorsqu^un essai 
dans l'azurage des papiers changea toutes mes idées à ce 
sujet. 

Il y a bientôt un an que M. Elie Montgolfier , fabri- 
cant distingué de papiers , ayant vu un échantillon de 
mon bleu , conçut l'idée de l'employer en remplacement 
du cobalt dans l'azurage des papiers , et sur sa demande, 
je mis à sa disposition la quantité d'outremer suffisante 
pour faire un essai en grand dans la belle papeterie de 
MM. Canson frères, à Annonay. Le papier à lettre, 
azuré par ce moyen, avait une aussi belle nuance qu'avec 
le cobalt , et la teinte obtenue était plus uniforme ; mais 
le résultat le plus important sous le rapport industriel, 
c'est que une livre d'outremer, à cause de son intensité 
et de son extrême division , azuré autant de papier que 
dix livres du cobalt le plus beau et le plus fin. Pour 
rendre ce fait encore plus évident , j'ai cédé à diverses 
papeteries des environs de Lyon deux cents livres d'ou- 
tremer au prix de 20 francs la livre 5 et l'expérience de 
neuf mois ayant prouvé qu'à ce prix mon bleu était 
moins coûteux que le cobalt, je me suis décidé à donner 
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une grande extension à ma fabrication , et , afin de fa- 
voriser les fabricans éloignés de Lyon, j^ai fixé le prix 
à i6 francs la livre. 

L^ outremer destiné aux peintres exigeant une purifi- 
cation particulière 9 et pour lequel on fait un choix dans 
toute la fabrication , son prix est de 60 francs la livre 
pour la qualité supérieure et supei'fine. La seconde qua- 
lité ne se vend que 20 francs. 

Ce qui a été obtenu pour Tazurage des papiers s'ap- 
plique également à celui des calicots, mousselines , etc. 
Plusieurs apprèteurs de Tarare remploient d^'à à ce 
dernier usage, et à mesure que nous donnons de la 
publicité à ces résultats , il nous arrive de nouvelles 
demandes dont quelques-unes sont tellement considé- 
rables, que je me suis décidé à fabriquer Toutremer très 
en grand. Je viens d'acheter, à trois lieues de Lyon, une 
propriété pour y former un établissement capable de 
suffire à toute la consommation. Mon beau-frère, qui 
n'a pas cessé de me seconder d'une manière distinguée ,* 
dirigera la nouvelle fabrication , pour le succès de la- 
quelle je suis décidé à faire tous les sacrifices néces- 
saires. Nous aurons de grandes difficultés à surmonter 
dans les commencemens , mais nous espérons y parvenir 
avec de la persévérance et la protection des personnes 
éclairées . 

J'ai la conviction que , dans un temps qui n'est pas 
éloigné , la France sera entièrement affranchie du tribut 
qu'elle paie à l'étranger pour le bleu de cobalt employé 
dans la peinture et les azurages, et que même nous 
pourrons, en cas de réussite , obliger les étrangers à se 
pourvoir chez nous des bleus à azurer. Le cobalt n^aurait 
T. xLvi. a8 
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d'autre emploi que la vitrification et Tazurage des 
faïences. L'outremer étant inaltérable aux alcalis caus- 
tiques , on conçoit combien cette propriété est favorable 
pour azurer les linges. 

En outre , on peut employer Toutremer dans les pa- 
piers peints , la peinture des fleurs artificielles , dans 
toutes les espèces de peinture à Thuile , et je Tai même 
appliqué à la teinture de certaines étoffes. Le crêpe se 
teint parfaitement avec routremer, et donne une cotdeur 
bleue dont les reflets sont d'une ricbesse extraordinaire 
et d'une solidité à l'épreuve. A la première occasionne 
vous en adresserai un échantillon. 

Je craindrais* d'abuser de vos momens en m'éteudant 
davantage sur cet objet. Je vous prie seulement d'ac- 
cueillir mes efforts avec indulgence , persuadé que de 
plus habiles que moi sauront tirer parti des résultats 
obtenus qui peuvent rendre service à l'industrie fran- 
çaise. 

^ LyoDy a5 mai i83i. 



Mémoire sur le radical métallique de la 

magnésie. 

Par m. Busst. 

(Exiraiu) 

Lorsqu'e» i8a8, M. Wœhler publia son procédé 
pour retirer le métal de l'alumine par la décomposition 
du chlorure d'aluminium par le potassium , M. Bussy 
crut, par analogie, qu'on pourrait séparer, par ce pro- 



cédé, \cgluciniumdu chlorure de glucinium : les résultats 
conGrmèrent cette opinion. Depuis cette époque , il est 
parvenu à isoler le magnésium du chorure de magnésium. 
C^est cette opération qui fait le sujet du Mémoire qu'il a 
adressé à l'Académie royale des Sciences , dans sa séance 
dn 25 janvier i83o , et que nous allons analyser. 

Préparation du chlorure de magnésium. 

Bien que la magnésie chauffée au rouge puisse être 
décomposée par le chlore , on obtient difficilement ainsi 
le chlorure de magnésiuhi : on se le procure aisément en 
mélangeant préalablement la magnésie avec du charbon 
très-divisé. L'auteur propose de prendre parties égales 
d'amidbn et de magnésie calcinée ^ après les avoir bien 
mélangées à Taide d'une petite quantité d'eau , il divise 
la masse en petites parties, que l'on calcine fortement 
dans un creuset , à l'abri du contact de l'air. Il place 
ensuite ce mélange dans un tube de porcelaine, dans 
lequel il fait passer un courant de chlore, et dont il élève 
la température au rouge. Au bout de quelque temps , le 
chlorure de magnésium , qui est fixe et fusible , coule 
le long du tube de porcelaine , et se solidifie à Textré-' 
mité. Il présente alors une masse blanche , cristalline , 
offrant dans sa cassure de grandes lames brillantes , lé- 
gèrement flexibles , ayant l'aspect du blanc de baleine ; 
il est très-soluble dans l'eau , d'une saveur piquante et 
amère, et attire fortement l'humidité de l'air. Il est bon 
de faire observer que OErsted et plusieurs autres chi- 
mistes ont déjà appliqué ce procédé à la préparation de 
divers autres chlorures. 
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Préparation du magnésium. 

M. Bussy, pour obtenir ce métal , pread na tube de 
verre , d'un centimètre environ de diamètre intérieur, 
un peu fort. Ce tube, long de ^o à 5o centimètres, «st 
recourbé en cornue à Tune de ses extrémités. Après y 
avoir introduit cinq ou six fragmens de potassium de la 
grosseur d'un pois dans la partie courbe et dans la partie 
droite, il y introduit des fragmens de chlorure de 
magnésium, en interposant entre eux quelques petits 
morceaux de porcelaine , afin d^viter que , par la fu- 
sion , le chlorure ne se réunisse en une seule masse. 
Cette portion de tube est ensuite chauffée , et , lorsqu'elle 
est presque au rouge obscur, on y fait passer le ^K>tas« 
sium en vapeur, en chauffant la branche courbe du 
tube qui le renferme. Il se produit alors une incandes- 
cence très-vive, qui se propage successivement dans 
tout le tube. Quand le tube est refroidi^ la masse in- 
térieure présente des globules blancs métalliques dissé- 
minés dans le chlorure non décomposé. Si Ton, traite 
alors cette masse par Teau , il se produit un dégagement 
d'hydrogène dû à un peu de potassium ^ il se forme en 
même temps des flocons blancs de magnésie , dus à la 
décomposition d'une portion de chlorure de magnésium 
par la potasse formée , et il se précipite au fond du vase ^ 
des globules brillans , ayant l'éclat et la blancheur de 
l'argent. On les sépare en décantant le liquide , et lavant 
à plusieurs reprises. 



/ 
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Propriétés du magnésium. 

Ce métal est blanc d'argent , très^brillant , très-mal* 
léable , s'aplatissant en paillettes sous le marteau , fu- 
sible à une température qui n'est pas très-élevée , inal- 
térable à Tair sec , perdant son éclat métallique à Tair 
hmnide , et se recouvrant d'une couche blanche d'oxide : 
toutefois^ cet effet est très-limité, et se borne à la sui*- 
face du métal \ lorsqu'on chauffe à Tair de très-petits 
fragmens de magnésium ^ ils brûlent eu scintillant comme 
le fer dans Toxigène \ les morceaux plus volumineux se 
convertissent lentement et difficilement en magnésie 
pure •, l'eau pure , privée d'air, n'a pas d'action sur le 
magnésium ; portée à l'ébullition , elle en dégage quel- 
ques bulles d'hydrogène. Certaines substances salines 
favorisent singulièrement la décomposition de l'eau par 
le magnésium \ les acides étendus d'eau attaquent ce 
métal avec dégagement d'hydrogène. Le magnésium ne 
s'amalgame directement avec le mercure qu'à l'aide de 
la chaleur \ il suffit d'une fort petite quantité de magné- 
sium pour faire perdre au mercure sa fluidité. Cet 
amalgame , agité dans des vases de verre , se recouvre 
d'un enduit métallique semblable à l'amalgame de 
bismuth. Julia-Fontenelle. 



Sua le Radical métallique de la magnésie. 
Par m. Just. Liebig. 

a 

BussY a décrit , dans le Journal de Chimie médicale 
(mars i83o , p. 141)9 l^s propriétés du magnésium qu'il 
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terre , plusieurs globules se sont réunis à une tempéra- 
ture qui ne m'a pas paru supérieure à oelle où Targent 
entre en fusion. 

Ce métal se dissout à froid dans Tacide acétique étendu 
avec dégagement d^hjdrogène, sans laisser le moindre 
résidu. La dissolution ne contient , outre la magnésie , 
aucun oxide métallique étranger. Avec Tacide nitrique 
il se développe, à une température ordinaire , beaucoup 
de gaz nitreux, et , avec de l'acide sulfurique , de Tacide 
sulfureux. 

Ce métal , chauffé à Tair ou dans Toxigène , brûle de 
rédat le plus vif à la température où le verre de bou- 
teille s'amollit. La partie intérieure du vase est enduite 
de magnésie , et, à la place où était le métal. Ton re- 
marque une tache noire qui m'a paru être du silicium , 
parce qu'elle n'a pas disparu par l'action d'acides 
bouillans. 

Ce métal ne se réunit pas au soufre par la fusion \ il 
s'enflamme dans le chlore. 

La dissolution de ce métal dans l'acide sulfurique 
donne par l'évaporation des cristaux de sulfate de ma- 
gnésie pur. J'ai pensé que ces expériences pouvaient 
intéresser en ce qu'elles constatent l'existence d'un métal 
dont les propriétés ont droit de fixer l'attention des 
chimistes. 
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Analyse des séances de C Académie rcjale 

des Sciences. 

Séance du lundi ^ avril i83i. 

Un Mémoire pour le prix fondé par Mt Alhumbert, 
avec des préparations et un yolume de planches , est 
renvoyé à la future Commission chargée de décerner ce 
prix. 

Le ministre de la marine invite FAcadémieà accélérer 
le Rapport du Traité complet de la Construction des 
cartes et de la Réduction des routes de M. Andremase. 
Les Commissaires annoncent ce Rapport comme pro- 
chain. 

Une Lettre de M. Karasin de Chanof sur une; sub- 
stance nommée pyrogonum, sur laquelle M. Karasin 
avait déjà adressé une Note à F Académie , est renvoyée 
ainsi que la Note susdite à MM. Chevreul et SéruUas. 

M. Dureau de Lamalle propose un nouveaiei système 
de sténographie. MM. Girard et Ampère Fexaniineront. 

Une Lettre de M. Lassis, où il demi^nde à FAcadémic 
diverses déclaratioqs touchant les trayaux au*i\ lui a pré- 
sentés au sujet des maladies épidémiques , est renvoyée 
à la Commission du cholera-morbus. 

Une réclamation de M. Gallois , au sujet de son Mé- 
moire sur les équations , est renvoyée aux Commissaires 
MM. Lacroix et Poisson. 

M. de Grégori communique les détails des moyens 
employés par le marquis Origo , commandant des pom- 
piers de Rome , pour préserver les pompiers de raction 
de la flamme. 
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M« Becquerel fait connaître qu'au moyen de très- 
faibles Gourans électriques il est parvenu à obtenir avec 
la chaux et le sucre ou la gomme^ des cristaux de chaux 
carbonatée ^ et qu il est probable que le procédé dont il 
s'est servi pourra être employé pour déterminer de nou- 
veaux composés dans ces substances organiques. 

M. Magendie annonce que M. Combe tte a déposé à 
son laboratoire Tencéphale d'une fille qui n'avait au- 
cune trace de cervelet ni de pont de Varole. 

M. Cordier présente un Mémoire de M. Tournai sûr 
les cavernes àossemens du département de l'Aude. 

MM. Ampère et Navier font un Rapport sur un Mé- 
moire de M. Liouville, D'après les observations de 
M* Poisson , la décision de l'Académie est ajournée. 

MM. Ârago, Beautems- Beaupré et Puissant font un 
Rapport très-favorable sur le Mémoire de M. Corabœuf 
touchant les opérations géodésiques des Pyrénées et la 
comparaison du niveau des deux mers. Les conclusions 
de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

M. Gay-Lusfliac lit un Mémoire sur l'acide oxalique. 

MM. Biot et ChampoUion lisent un Mémoire intitulé : 
Rechetches mr ï année vague des Egyptiens. 

L'Académie élit au scrutin une Commission chargée 
de décerner le prix fondé par M. Alhumbert. Elle est 
composée de MM. G. Cuvier, Geoffroy Saint-Hilaire , 
Duméi^il , de Blain ville et Serres. 

Séance du lundi 1 1 avril 1 83 1 . 

M. Geoffroy St.-Hilaire dépose un Mémoire intitulé : 
Des monstres bicorps unicépJiales j à V occasion d'un 
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genre nou\feau nommé Déradelphes. En attendant que 
le temps lui permette d'en donner lecture , il signafe 
verbalement lel principaux résultats auxquels son tra- 
vail l'a conduit. 

M. Serres signale quelques conséquences importantes 
sur la formation ou la préexistence des organes qui loi 
paraissent découler des observations de M. Geomroy. 

M. Biot continue la lecture de son Mémoire sur Tannée 
vague des Égyptiens. 

On nomme au scrutin la Commission qui présentera 
une question pour le grand prix des sciences physiques à 
4 décerner en i833. 

Les Commissaires sont MM. Cuvier, Mirbd , Blain- 
villes, Serres et Chevreul. 



Séance du lundi 1 8 am/ 1 83 1 . 

Une analyse des ouvrages de MM. Loder et autres 
médecins russes sur l'épidémie de Moscou , par M. Ley- 
merie , est renvoyée à la Commission du cholera-morbus. 

M. Silvestre est nommé au scrutin pour remplacer 
feu M. de Montbret à la Commission de statistique. 

M. Civiale commence la lecture de quelques Re- 
marques sur la taille hypc^astrique. 

M. Jomard adresse un Rapport sur les méthodes et 
l'impression de la tachygraphie fait à la Société d'Encou- 
ragement, et l'accompagne de quelques réflexions. 

M. Léon Dufour adresse une Note sur des cheyeux 
semblables à ceux de la tète venus sur la croupe d un 
jeune homme. 



\ 
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Un Mémoire du même correspondant sur le froid de 
i83o est renvoyé, diaprés sa demande, à' Texamen de 
MM. Bouvard , Arago et Mathieu. 

M. de Humboldt lit un Mémoire sur la grande collec- 
tion quHl a publiée avec MM. Bonpiand et Kunth et sur 
plusieurs questions de physique générale, surtout de 
climatologie et de magnétisme terrestre et de géographie 
volcanique. Il expose avec plus de développement les 
causes perturbatrices de différens ordres qui , dans la 
distribution de la chaleur sur le globe , ont modifié le 
non-parallélîsme (les inflexions) des lignes isothermes. 

M. Boubée lit un Mémoire géologique sur le bassin de 
Toulouse. MM. Brongniard , Brochant et Cordier , 
Commissaires. 

Séance du lundi ^5 avril i83i. 

M. Leymerie adresse la suite de l'analyse qu'il a faiic 
des Mémoires venus de Russie sur le cholera-morbus. 
Cette pièce est renvoyée à la Commission que l'Académie 
a chargée*de rendre compte de tout ce qu'elle a reçu con- 
cernant cette maladie. 

M. Moreau de Jonnès communique des détails récens 
sur les progrès du cholera-morbus en Bessarabie, en 
Moldavie et dans les gouvernemens de Podolie et de 
Volhynie. 

M. Larrey fait un Rapport sur le compte rendu que 
M. Civiale avait présenté concernant les calculeux traités 
à l'hôpital Necker. 

M. Girard, au nom d'une Commission , fait un Rap- 
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port SOT uu Mémoire de M. Coslaz couœmant la divi- 
sion et la nomenclature de« monnaies, i 

■i 

M. Dupuytren rend un compte verbal de l'ouvrage de j 
M. Hippolyte Larrey, intitulé : Relation chirurgicale \ 
des éi^énemens de juillet i83o à ï hôpital militaire du 
Gros' Caillou. \ 

M. Brongniard fait un Rapport favorable sur un Mé- \ 
moire de M. Dufrénoy, intitulé : Des caractères partie , 
culiers que présente le terrain de craie dans le sud de ; 
la France et sur les pentes des Pyrénées» 

M. Sérullas lit un Mémoire intitulé : Emploi de } 
V acide perchlorique comme réactif propre à distinguer \ 
et à séparer la soude de la potasse libre ou combinée à * 
des acides. ' 

■ 

M. Blainville commence la lecture d'un Mémoire de 
M. Colard de Martîgny , intitulé ; De V influence de la 
circulation sur la chaleur animale. 



FIN DU TOME QUARANTE-SIXIÈME. 
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